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Capitolul 1 Circuite pentru telecomandă 


4.4. Generalităţi 


Apariţia televiziunii in culori, a numărului mare de posturi posibil de 
a fi recepționate, utilizarea televizorului pentru recepţia sistemului de trans- 
mitere a informaţiei prin videotext, au impus dezvoltarea unor comodităţi 
în utilizarea receptoarelor de televiziune. Printre aceste comodităţi un loc 
deosebit îl ocupă comanda iuncţiunilor receptorului de la distanță, cu alte 
cuvinte „telecomanda“. Desigur, telecomanda nu este strict limitată la utili- 
zarea în receptoarele de televiziune, ea este utilă și în comanda de la distanță 
a funcţiunilor radioreceptoarelor, a instalaţiilor audio-stereo, a videocaseto- 
foanelor etc. 

În prezentul capitol vom prezenta problemele telecomenzilor în cazul 
receptoarelor de televiziune, Aceste probleme sînt generale şi sint utilizate 
la toate tipurile de telecomenzi, în variante mai simple sau mai complicate, 

Primele comenzi de la distanță au fost comenzile prin Dr pentru reglajele 
de lumină, volum şi contrast. Acest mod de acţionare de la distanţă nu s-a 
extins şi a fost abandonat. Motivul principal este furnizat de alterarea cali- 
tăţii sunetului şi imaginii. Deoarece atit reglajul de contrast cit şi reglajul 
de volum se făceau direct, acționînd prin divizare potențiometrică asupra 
semnalelor, capacităţile parazite afectau în mod deosebit spectrul semnalulu, 
util, în special in domeniul frecvenţelor înalte. Mai mult, comandă prin fir de la 
distanţă, care este, în modul descris, o comandă analogică, nu putea asigura 
comutarea canalelor recepționate. 

Comenzile analogice efectuate prin fir de la distanţă mai prezentau și 
inconvenientul existenţei firelor de legătură, care limitează independenţa 
de mișcare a utilizatorului. 

Un pas înainte s-a realizat prin apariția circuitelor integrate in receptoa- 
rele TV. Astfel a devenit posibilă şi s-a generalizat reglarea diferitelor functi- 
uni ale receptorului prin acţionarea asupra unei tensiuni continue. Avantajul 
principal al acestui mod de reglare este faptul că semnalul util ce trebuie 
modificat în amplitudine (semnalul de audiofrecvenţă, semnalul de video- 
frecvenţă sau de crominanţă) nu mai trebuie să parcurgă fire lungi prin re- 
ceptor, pînă la placa cu potențiometrii şi înapoi. Pe acest parcurs, semnalele 
utile sau radiau şi perturbau alte semnale din receptor, sau erau perturbate 
de semnalele puternice existente în receptor și captate de firele parcurse de 
semnal. Reglarea cu ajutorul unei tensiuni continue a nivelului unui semnal, 


H 


prin modificarea amplificării unui etaj, a deschis posibilitatea reintroducerii 
telecomenzilur. 

Între timp acordul cu diode varicap al selectoarelor de canale şi apari- 
Da circuitelor integrate, înlocuitoare a tastaturii mecanice de comutare, 
pentru comanda tensiunilor de alimentare a selectoarelor de canale, au dus 
și la posibilitatea efectuării de la distanţă a comenzilor de comutare a pro- 
gramului selecționat și de căutare automată a posturilor. 

În continuare, vom prezenta şi descrie modul de realizare a reglaului 
electronic e ee în cazul circuitului integrat TBA 120 S. 

În fig. 4.4. sînt PE pala etajele de ieșire de audiofrecvenţă din cir 
cuitul E "TBA 120 S. Tranzistoarele T cu Tan 7; cu Te formează 
două amplificatoare diferențiale, 

Curentul total prin perechea T, Te este dat de generatorul de curent, 
constant format cu tranzistorul 7,. Curentul total prin tranzistoarele, 7, 
T, este dat de curentul de colector al tranzistorului 74, din demodulatorul 
MF. Curentul de audioirecvenţă, ag, de comandă a etajului amplificator 
diferenţial 73, T4 este chiar curentul de ieşire al demodulatorului. 

La echilibru, în regim static, în absența semnalului modulator curenții 
de colector prin T, şi Ka sint egali şi parcurg ambii rezistența de sarcină 
de 2,6 kohmi. 

Tranzistorul T, din fig. 1.1. formează un stabilizator de tensiune serie, 
polarizind cu o tensiune constantă bazele tranzistoarelor 73 şi Te Tranzis- 
toarele T, şi T; au aceeaşi tensiune de polarizare în bază dată de tensiunea 

din emitorul lui Ta. Această tensiune 

> = u este egală cu tensiunea din baza tran- 

g) sire AF reglabilă (ap) ` Ze zistorului Tə plus 0,6 V (tensiunea 

| bază — emitor). Tensiunea din baza 
Gi trânzistorului 7, este reglabilă ex- 
(Ae Su KC dë? tern cu ajutorul potenţiometrului de 

5 kohmi înseriat cu rezistenţele de 

| 1,7 kohmi şi 1,2 kohmi. Prin modifi- 


carea valorii semireglabilului extern 
de 5 kohmi (conectat la terminalul 
5 al C.I.) se modifică tensiunea de 


polarizare a tranzistoarelor 7, şi 7;. 


IAF wD Prin micșorarea valorji semiregla. 
d 5 pp  bilului extern, tensiunea din baza 
| [Ta vo, lui T, scade, atrăgind după sine şi 

D, micşorarea tensiunii din bazele tran- 

T WY Ds zistoarelor T, şi Te Curenţii dë colec- 

"Ip Es tor ai tranzistoarelor 7, şi T, scad, 

diferențele fiind preluate prin creșterea 

"ies jl curenților de colector ale tranzistoa- 


relor T, şi respectiv T,- Montajul este 
astfel dimensionat, ca scăderea curen- 


tului de colector prin 74, care parcurge 
rezistenţa de 2,6 kohmi, să fie egală cu 

TL 
GË creşterea curentului de colector prin 


Tig. 1.1. Circuitul pent lajul el Ze Ca urmare, căderea de tensiune 
Li cul niru reg ui elec- = Wi nt es "ew A 
tenie. al Totul, ech în CI. continuă, pe rezistenţa de sarcină de 

TBA 120 $ 2,6 kohmi eşte permanent constantă, 
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indiferent de dezechilibrul curențior prin tranzistoarele amplificatoarelor 
diferenţiale. 

În regim dinamic, în prezenţa unui semnal de audiofrecvenţă, peste 
componența continuă a curentului de colector, al tranzistorului To, se supra- 
pune un curent de audiofrecvenţă (tap). Acest curent comandă în emitoare 
tranzistoarele 73 şi T, divizindu-se în doi curenţi de colector, de audio- 
îrecvenţă; 

Relaţia este: 

IFA = tari + Luss 
Componenta de audiolrecvenţă iara este activă. Ea parcurge rezistența de 
sarcină de 2,6 kohmi şi dă naștere tensiunii de audiofrecvență de ieșire (sl. 
uarlV] = 2,6[kohmi] * tars [mA] 

Dacă se modifică tensiunea continuă de polarizare a bazelor tranzis- 
toarelor T, și Ty, se modifică simultan şi impedanţele de intrare, bază-emi- 
tor, ale tranzistoarelor dm amplificatorul diferenţial T}, T, Prin scăderea 
tensiunii din bază, tranzistorul 7, își măreşte impedanţa de intrare, iar 7, 
îşi micşorează impedanța de intrare, Consecința imediată este schimbarea 
raportului dintre iar, (prin Tel şi iara (prin TA. suma lor menţinindu-se 
constantă. 

Curentul tamı crește, iar tars scade, Prin urmare, tensiunea de audio- 
frecvenţă uap, preluată de pe rezistenţa de sarcină, de 2,6 kohmi scade si 
ea. În acest fel, acţionind extern asupra unei tensiuni continue, sau asupra 
valorii unei rezistențe semireglabile, se poate obține la ieşire un semnal de 
audiofrecvenţă variabil. Montajul prezentat asigură menţinerea constantă 
a tensiunii continue de pe rezistența de sarcină. 

Această schemă de principiu este utilizată şi în circuitele integrate care 
asigură reglajul electronico al contrastului și saturației culorii. 

“ mind în consideraţie cele prezentate pină acum şi faptul că tastatura 
mecanică poate D înlocuită cu tastatura electronică, putem dezvolta un 
sistem electronic complex de comandă. Acest sistem electronic poate realiza. 
următoarele funcțiuni: 

— reglaj electronic al comenzilor de lumină, volum, saturaţia culorilor 
şi contrast. Acestea sint numite şi comenzi analogice. | 

— comutarea electronică a benzilor de îrecvenţă şi a canalelor progra- 
mate. Această funcţiune este realizată de circuite Rees specializate pentru 
funcțiunea de comutatoare electronice. (De ex.: SAS 580 5, SAS 570 S — 
producţie IPRS; CL U 740 D, U 741 D — producţie RDG, etc.) 

— pornirea şi oprirea aparatului prin comandă de la distanţă. 

Din punctul de vedere al tipurilor de comenzi ce trebuie transmise sis- 
temului electronic de comandă a funcţiunilor unui receptor de televiziune, 
se disting două tipuri de comenzi: 

— comandă pentru funcţiune analogică caracterizată prin „crește“ sau 
„scade“ („mai mare“ sau „mai mic“). 

— comandă pentru comutări de tipul „da“ sau „nu“. 

Comenzile de tip analogic sînt în general trei sau patru comenzi. Numărul 
comenzilor de tip „comutare“ este dat de numărul de taste ale programataru- 
lui de canale, comenzile „pornit — oprit“ şi alte comenzi auxiliare. 

Problema cea mai importantă este deci de a diferenţia. două tipuri 
de comenzi între ele, pentru a putea transmite un număr mare de comenzi. 
fără riscul de a fi confundate între ele. Soluţiile adoptate pentru individuati- 
zarea comenzilor sint două: 


LI 


— prin codificarea în frecvență. Fiecare comandă are alocată o frec- 
venţă. anumită. 

— prin cod de impulsuri. Fiecare comandă are alocată o anumită 
succesiune de impulsuri, în cod binar. 

Pentru transmiterea la distanță a comenzilor este nevoie de un „suport“ 
sau „purtătoare“, | 

Primele telecomenzi au utilizat ultrasunetele. În prezent, datorită avan- 
tajelor deosebite, s-a generalizat utilizarea telecomenzilor cu infrarosii. 

Schema bloc a unui sistem de telecomandă este prezentată 
în fig. 1.2. 

Telecomanda este formată din 2 părți principale: 

— unitatea emițător 

— unitatea receptor. 

Unitatea emiţător cuprinde o tastatură de comandă. Aceasta este uti- 
lizată pentru selectarea comenzilor dorite, ca: alegerea programului, modifi- 
carea unor comenzi analogice, pornirea şi oprirea receptorului. Comenzile 
de la tastatură sint codificate într-un etaj specializat pentru această funcțiune. 
Semnalul de comandă codificat este prelucrat pentru a fi aplicat etajului 
emiţător. Etajul emiţător poate îi un difuzor pentru ultrasunete sau o diodă 
electroluminiscentă, în infraroșu. Etajul de codificare poate fi acelaşi, indi- 
ferent de tipul emitătorului utilizat, sau poate prezenta mici modificări, 
funcţie de tipul emiţătorulu: utilizat. 

Unitatea receptor realizează funcțiuni complexe. Receptorul care poate 
fi un microfon de ultrasunete sau o diodă fotosensibilă în infraroșu, preia 
semnalele transmise de unitatea emițător. Semnalul de la ieșirea recep- 
torului este preluat de un preampliiicator și aplicat etajului de decodare a 
comenzilor. Preamplificatorul, caracterizat printr-un factor de amphficare 
foarte mare, are amplificarea reglabilă. În acest fel semnalul care comandă 
etajul decodor este menținut constant într-un domeniu mare de nivele ale 
semnalelor aplicate sistemului receptor. Amplificarea etajului preamplifica- 
tor şi dinamica reglajului automat al amplificării sale, determină domeniul 
distanțelor de la care telecomanda este eficientă. 

Etajul decodor are obligatoriu trei sau patru ieşiri pentru comenzi 
analogice. Acestea sînt reglajele de volum, saturație, lumină și contrast 
(lipseşte în cazul existenţei a trei comenzi analogice). Pentru celelalte co- 
menzi, există un circuit care transformă semnalul codificat într-o tensiune 
de comandă prezentă numai pe una din ieşirile pentru comanda. comutato- 
rului electronic de programare. 

La apariția unei tensiuni de comandă, pe una din ieșirile către comuta- 
torul electronic de programe, se comută automat tensiunile de alimentare 
corespunzătoare ale selectorului de canale și apare o tensiune de acord ce 
se aplică intrării de varicap a selectorului de canale. 

leşirea pentru comanda ircuitului de pornire și oprire automată, este 
separată. 

Etajul de decodare a comenzilor execută şi unele comenzi suplimentare. 
De exemplu, la comutarea de pe un program pe altul, blochează automat 
calea de sunet (muting) şi o deblochează după stabilizarea funcţionării recep- 
torului pe noul program. La transmiterea comenzii de oprire, televizorul 
trece în poziţia de „aşteptare“ (stand-by). Această funcţiune este posibilă 
in anumite condiţii, şi anume: 

— existenţa a două întrerupătoare pe tensiunea de reţea: întrerupăto- 
rul general şi un întrerupător comandat printr-un releu; | 
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— menținerea permanentă a tensiunii de alimentare a unităţii de recep- 
ţie, a telecomenzi. 
La multe variante de telecomenzi, pentru receptoarele. aflate în situația- 
de „aşteptare“, nu mai este nevoie de comanda „pornit“. Simpla acţionare a 
tastei corespunzătoare unui program va comanda și pornirea receptorului. 
n prezent circuitele integrate specializate pentru telecomenzi eu o 
evoluţie rapidă, în sensul creşterii complexităţii funcţiunilor și a numărului 
de comenzi posibil de transmis. Astfel, prin intermediul comenzii de la diş- 
tanță se poate realiza acordul receptorului pe post ei memorarea postului 
preacordat. Această funcţiune suplimentară a dat posibilitatea eliminării 
tradiţionalului programator de canale, voluminos și scump. Pentru ușurarea 
urmăririi operaţiei de acord s-au adoptat mai multe soluţii, printre care una 
este apariția numărului canalului pe ecran. 
n continuare vom prezenta principiul de funcţionare al ciruitelor de 
telecomandă. Prezentarea reflectă într-o anumită măsură și evoluţia tehnicii 
transmiterii comenzilor la distanţă. 


1.2. Teleeomandă cu codificarea în frecvenţă a comenzilor. 


Una din primele soluţii adoptate pentru transmiterea la distanță a co- 
menzilor, a fost, alocarea pentru fiecare comandă a unei frecvenţe fixe. 
Pentru. exemplificare vom prezenta în continuare sistemul de telecomandă 
realizat cu circuitele integrate SAA 1024 (emiţător) şi SAA 1025 sau SAA 1130 
(receptor), produse de firma ITT (Intermetall). 

Sistemul de transmisie se bazează pe emiterea a 30 de frecvenţe dife- 
Tite, fiecare dintre ele corespunzind unei comenzi. Semnalul poate fi trans- 
mus de la emițător către receptor prin ultrasunete, folosind un mic difuzor, 
sau prin infraroșii, utilizind o diodă electroluminiscentă în iniraroşu (IRED 
infrared emitting diode). 

Domeniul de frecvență utilizat este situat între prima și a doua armo- 
nică a frecvenței baleiajului orizontal (o = 15 625 Hz), adică între 33 kHz 
şi 44 kHz. Frecvenţele alocate comenzilor, sînt distanţate faţă de frecven- 
tele 2 fa (31250 Hz)şi 3 fa(46 875 Hz) pentrua preveni ca semnalele din 
televizor să interfereze cu semnalele telecomenzi. 


4.2.1. Unitatea de emisie 


Partea de emisie este realizată cu circuitul integrat SAA 1024. Acesta 
este un circuit integrat monolitic, realizat în tehnica CMOS. El transmite 
30 de comenzi cu ajutorul a 30 de frecvenţe din domeniul ultrasunetelor. 

În fig. 1.3. este prezentată schema bloc, funcțională a C.I. SAA104. 

În principiu circuitul SAA1024 este format dintr-un oseilator cu cuartz, 
pe frecvența de 4,4336 MHz, două etaje divizoare fixe. şi un divizor pro- 
gramabil comandat extern. | 
= Funcționarea circuitului integrat SAA1024, descrisă pe schema bine 
din fig. 1.3 este următoarea: | | 

Circuitul are 11 intrări de comandă notate în fig. 1.4. dela „a“ la „č. 
Aceste intrări sînt cuplate la o „matrice“ de comandă formată din 5 coloane, 
corespunzătoare intrărilor de la „a“ la „e“ şi G linii, corespunzătoare intră- 
rilor de la „f“ la „i“. Această „matrice“ este practic materializată printr-o 
tastatură cu 30 de taste. Acţionarea unei taste corespunde cu punerea „ia 
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Fig. 4.3. 


a] Schema bloc internă a C.I. SAA î924 b) Conexiunile C.I. — SAA 1024. 


masă“ simultan, a două intrări, una dintre cele cuprinse între „4“ şi „e“ şi 


una dintre cele cuprinse intre „f“ şi „i. 


Semnalele primite de la două dintre cele 14 intrări de comandă, sint 
prelucrate intr-un etaj decodor binar 2 din 11. Acesta convertește comanda 
primită într-o comandă în cod binar de 5 — biți. Această comandă este 
îolosită pentru declanșarea oscilatorului pe 4,4336 MHz și peritru modifi- 
carea factorului de divizare din divizorul programabil. 

Semnalele, de la cele îi intrări sint preluate şi de un etaj de protecţie. 


Acesta sesizează comenzile corecte şi co- 
menzile false. Comenzile false provin de la 
perturbații aleatorii ce apar pe intrările de 
comandă sau de la actionare simul- 
tană a mai multor taste. În cazul acesta 
etajul de protecţie comandă etajul 
de control, care nu va transmite comanda 
de pornire a oscilatorului. În această 
situație, la ieșirea circuitului integrat, 
nu apare nici un semnal pentru a D emis 
de unitatea de telecomânădă. 

În cazul în care comanda este co- 
rectă, etajul de control declanșează înce- 
perea funcționării oscilatorului, iar divi- 
zorul programabil își fixează factorul 
de divizare. Suplimentar în circuit mai 
sint intercalate două divizoare fixe, unul 
cu 2 şi altul cu 50. Astfel, la ieșirea 
circuitului integrat SAA1024, pentru 
fiecare din cele 30 de comenzi posibile, 
apare o frecvență fixă, caracteristică. 


| 
| 
LII 
Ulli 
HEREN 


Fig. 1.4. Matricea (tastatura) de co- 
mandă utilizată pentru C.I. SAA 1024 
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În tabelul 1.4. sînt cuprinse cele 30 de frecvențe care corespund celor 
30 de comenzi. E 
Frecvența rezultată din divizare se calculează cu formula; 


j ka ) 
fu Sege fo 


12 800 
unde + sint valorile cuprinse în tabelul 1.1. de la 98 Ja 127. 


133 Emiţătorul de ultrasunete 


Semnalul avind frecvenţa ultrasonoră, se aplică unui etaj amplificator 
şi în continuare unui difuzor de ultrasunete. Schema de principiu a unei 
unități emiţător de telecomandă, utilizind ca element de transmisie hra- 
sunetele, este prezentată în fig. 1.5.a. | 
_ Comenzile sint aplicate circuitului integrat prin intermediul unei rețele 
de intrare. Tastatura poate fi o tastatură mecanică sau o tastatură senzo- 
rială. În cazul tastaturii mecanice reţeaua de intrare este formată din ele- 
mente ca în fig. 1.5.0. Pentru tastarea senzorială sau cu cursă scurtă, re- 
ţeaua de intrare este formată din elemente ca în: fig. 1.5.c. Tastatura reali- 
zează punerea simultană la masă a două intrări de comandă, din cele 44 in- 
trări, notată de la „a“ la „1“. Cuarțul de 4,43 MI: asigură stabilitatea frec- 


Tabelul 1.1. 
Frecvenţele semnalelor de emisie penten 
fose = 4,4336 MHZ 
Nr, a | 
edă Frtevenţa x A & f 0 A bo t 
L 84944 Hz g U d 9 ù 1 Hu Lu 0 
2 HIHN Hz. 99 U 0 Q d H o o h 00 ù t 
3 34535 Hz 100 d d d d 1 d 1 0 00 9 
4 54984 Us 101 0 d 9 d 3 d 0 0 1 p 
D 35380 liz 12 ð d d Q d 1 900 00 98 
G 35677 Hz 19 0 Uu D 9 1 0 E NO üÙ 
7 Soa Hz i4 1i 0 0 0 Öğ 1 ÓH Aq 
H 3637W Hz mms F Q 0 d O GL: 0 ip Q 
9 36716 Iz 105 Q 1 d d D 2 0 n y 0 H 
10 87062 Hz 107 0 1 Q 0 Ù 0 on Lo u 
11 87409 Ha 198 0 d A Q d 1 0O 9 + E 
12 37755 Hz 109 0 0 1 Q d 9 vb O 1 0 0 
13 38m Hz 310 0 d Q 1 d l 0 00 ð 0 Q 
já B845 Ilz iii d Q. d i 0. 9 ü A 1 9 PP 
15 38794 iliz H2 1 9 0 D 0. 0 1 9 0 0 ð 
16 89141 Hz 113 1 1) d D Q 0 0 Qo tQ 
17 39487 iis 14 Q 1 d 9 0. Q 1 0 9 0 09 
18 399533 Hz 115 9 1 9 0 0 0000 1 0 
19 4018) Us 115 Q d 1 D d 0 1 0 0 Q 9 
20 40526 Hz ti 0 0 1 9 0 0 9001 0 
21 40622. Us Ia 90 Q d i d 0 i 90 0 9 
22 41319 Hz 13 0 d Q l 9 0 000 1 0 
23 41555. Ha 20 1 d Q d d U 0 1 0 O Q 
24 44912 Hz Wi 1 0 d 0 Q 0 0 90 0 1 
25 42259 Jz 122 9 ı 0 0 o 9 0O 1 00 9 
26 42304 Hz 23 0 1 0 9 0 0 0 0O0Ù t 
97 I5 Ha 124 0 0 o 1 0 D ó 19 0 0 
43597 Uz s 0 0 ë ıı 0 0 0 0 0 Ü 1 
29 43043 Us 126 Q Q Uu 1 D 9 0 1 9 0 Q 
30 43999 Hz 127 0 D 0 i Q 0 0 0 8 üU Ii 
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a) Unitate de emisie cu ultrasunete, echipată cu C.I. SAA 1024 
b) Element al rețelei de iutrare pentru tastatură mecanică e) Element 
al rețelei de intrare pentru tastatură senzorială 


venţei de oscilație a oscilatorului intern. leșirea de semnal este pe terminalul 
15 al C.I. Semnalul de seşire, de frecvenţă ultrasonoră este amplificat cu 
tranzistorul BC 208, care are în colector un difuzor piezoelectric pentru ultra- 
sunete. Tensiunea din colector este aplicată unui autotransformator ridi- 


cător de tensiune, pentru obţinerea nive- 
lului necesar pentru comanda capsulei piezo- 
electrice. 

Rezistența de reacție de 40 Ohmi, 
din emitorul tranzistorului amplificator 
(fig. 1.5.a) poate fiinlocuită cu o diodă 
electroluminiscentă (LED), ca în fig. 1.6. 
Această diodă va indica starea de functio- 
nare a telecomenzii, deoarece etajul de 
ieşire al C.I. — SAA 1024 nu este activ decit 
în momentul acceptării unei comenzi. Între 
două comenzi, unitatea de emisie este în stare 
de „aşteptare“ (stand-by), avind un consum 
foarte mic de curent, din sursa de alimen- 
tare de 9 V. 


Fig. 1.6. Indicarea funcţionării 

unităţii de emisie, cu ultrasunete, 

prin utilizarea unei diode electro- 
luminiscente (LED) 
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1.2.3. Emiţătorul cu inîraroşii 


Pentru transmiterea la distanţă a comenzilor furnizate de unitatea de 
emisie, se poate utiliza, în locul unui difuzor piezoelectric, un grup de diode 
emițătoare în infraroșu. În acest caz unitatea de recepţie va utiliza, în locul 
unui microfon de ultrasunete, o diodă detectoare sensibilă în domeniul de 
lungimi de undă de lucru. Această diodă convertește, semnalul transmis, 
într-o tensiune care este amplificată şi aplicată circuitului integrat receptor 
SAA 1025 sau SAA 1130. | | 

Semnalul transmis este atenuat direct proporțional cu pătratul distan- 
Zei pină la receptor. Eficiența sistemului trebuie optimizată pentru a avea o 
distanță suficientă de transmisie, cu un consum mic de putere. 

Pentru a obține o eficiență ridicată în transmisie, este bine ca diodele 
emițătoare în infraroșu să fie. comandate cu impulsuri de curent, cu ampli- 
tudine mare şi durată foarte mică. În practică, timpul de conduzţie este 
dictat de timpii de intrare în conducţie şi de timpii de blocare a diodelor 
utilizate în montaj. 

O altă limitare este prezentă, atunci cind în receptor se utilizează un 
circuit rezonant acordat pe centrul benzii de frecventă transmise. Dacă 
lăţimea impulsului de conducţie a diode: este foarte mică, spectrul semna- 
lului este foarte întins. Filtrul de bandă va limita componentele semnalului, 
alterîndu-i forma. S 

În fig. 1.7. este prezentată schema, de principiu a părţii de emisie în 

infraroşu dintr-o telecomandă. Condensatorul C(56 pF) modifică factorul 
de umplere al impulsurilor de comandă. Tranzistorul BC 303 va avea o 
durată de conducţie de aprox. 2,5 uS și un curent de virf de 300—350 mA. 
Emiţătorul este operativ pînă la o distanţă de 15 m de receptor. 
__ Pentru mărirea distanţei de lucru se pot utiliza oglinzi şi lentile care 
dirijează și concentrează fasciculul de raze infraroşii. Radiația în domeniul 
infraroşu are avantaje evidente vizavi de ultrasunetele utilizate ca mijloc 
de transmitere a comenzilor la distanţă. 

Datorită vitezei foarte mari de propagare, în cazul transmiterii comen- 
zilor în infraroșu, nu apar perturbații sub formă de interferenţe, reflexii 
în încăperi şi efect Doppler. De asemenea, zgomotele perturbatoare nu pot 
deranja funcţionarea. Lumina puternică ambiantă, diminuează distanța 
de acţiune a telecomenzii eu infraroşii, fără a provoca erori în funcţionare. 
Viteza de transmitere a informaţiilor este mai mare. Datorită trânsmiterii 
SD alui în impulsuri de durată foarte scurtă, se pot utiliza puteri de virf 
ridicate. | 


de la E 
SA41024  15K Sept 


Tig. 1.7. Etajul emiţător în im- 
ech Lrarosu, 
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1.2.4. Unitatea de recepţie 


Semnalul de frecvenţă ultrasonoră, provenit de la emiţător este detectat 
de un microfon, în cazul transmiterii prin ultrasunete, sau o diodă sensibilă 
în infraroșu. Acest semnal este amplificat și aplicat la intrarea C.I.— SA A 1025 
an SAA 1130. 

Acest circuit măsoară frecvenţa semnalului captat. Măsurarea frecven- 
telor se face prin numărarea impulsurilor date de un oscilator cu cuarţ in- 
tr-un anumit interval de timp. 

= Pentru anumite semnale, ca de exemplu „pornit — oprit“ şi „mutting“ 
(fără sunet), timpul de numărare este crescut la 0,7 secunde. Pentru cele- 
lalte semnale, timpul de numărare este numai 420 milisecunde: 

Toate aceste protecţii ca și verificarea ca. frecvența semnalului recep- 
ționat să nu fie mai mică de 27,7 KHz sau mai mare de 54,4 kHz, elimină 
orice posibilitate de comandă falsă. Circuitul integrat SAA1025 (sau SA 41130) 
controlează: pornirea ei oprirea receptorului TV, prin intermediul unui releu, 
selectarea a 16 programe şi comanda unor semnale analogice, pentru volum, 
lumină și saturația culorilor. Circuitele integrate au trei ieşiri separate, 
pentru fiecare din comenzile analogice amintite. Fiecare dintre ieșirile analo- 
pice ale lui SAA1025, are un semna! în formă de succesiune de impulsuri 
cu frecvenţa de repetiţie de 8,9 kHz și factor de umplere variind între 
1 : 31 şi 30 : 31. Circuitul integrat SAA1130 are pe ieșirile de reglaj pentru 
semnalele analogice, un semnal în impulsuri cu frecvenţa de repetiţie de 
17,5 kHz şi cu factor de umplere modificabi] în 62 de paşi. Aceste semnale 
sint filtrate, de o area RC, iar componentele continue sint utilizate pentru 
reglajele de volum, lumină și saturație a culorilor. 

În fig. 4.8. este prezentat oireuitul complet al unei unități de recepție 
pentru o telecomandă cu ultrasunete. Acelaşi circuit, cu mici modificări 
poate fi utilizat și pentru prelucrarea semnalului transmis în infraroșu, 

Schema se subdivide în următoarele etaje: 

1. Preamplificator pentru ultrasunete cu C.I. — TBA231 e un filtru 
trece bandă (34 kHz—44 kHz), avind un raport semnal-zgomot foarte bun. În 
cazul în care se utilizează transmisia în infrarosu; etajul este înlocuit cu un 
preamplificator special proiectat pentru această funcţiune. 

2. Receptorul, realizat cu C.I. — SAA1025 converteşte semnalul de la 
ieşirea amplificatorului, într-un semnal sub formă de impulsuri, în cod. binar. 
Unele din comenzi (volum, lumină, saturație, pornit-oprit) sint. decoditi- 
cate direct şi sint; prezenţe la anumite terminale. Comenzile pentru alegerea 
unuia dio cele 16 programe, preprogramate, apar în cod binar pe 5 ieşiri 
special destinate acestei funcțiuni. Aceste 5 ieşiri sînt utilizate şi ca intrări 
de comandă, în cazul în care sint acționate comenzile „locale“, de pe panoul 
îronțal al televizorului. Comenzile „locale“ sint, aplicate tot în cod binar 
şi au prioritate față de cele transmise de telecomandă. 

3. Al treilea etaj, format cu circuitul integrat. MO54, decoditică infor- 
mația binară prezentă la cele 5 ieşiri ale C.I. — SAA1025 şi funcţie de eo- 
mandă, activează una din cele 16 ieșiri ale sale. 

4. Al patrulea bloc funcțional este format din circuitele de selecţie. a 
programelor. Aceste circuite sint foarte asemănătoare în funcțiuni cu C.E. — 
SA 5560 S/SAS570S utilizate în tastatura senzorială, 
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1.2.4.1. Preamplitieatorul ultrasonic 


Amplificatorul prezentat în fig. 1.8, este format dintr-un preamplificator 
selectiv, realizat cu două etaje din C.I. TBA2314. Acesta este un dublu ampli- 
ficator operaţional, fiecare amplificator avind o reacţie selectivă, pentru 
a obţine o caracteristică de tip trece bandă. Suplimentar mai este utilizat 
un etaj amplificator echipat cu un tranzistor. 

Semnalul minim, care trebuie aplicat la intrarea lui SAA1025 este de 
300 mVvy. Primul etaj amplificator din C.I. — TBA231 are reacţia astfel 
aplicată, ca amplificarea maximă să fie obținută în jurul frecvenţei de 43.8 kIIz. 
Al doilea etaj amplificator are amplificarea maximă în jurul frecvenţei de 
34 kHz. Caracteristica globală amplitudine — frecvenţă este cea a unui 
filtru trece bandă. 

Circuitul de reacţie utilizat este prezentat în fig. 1.9.a. Pentru calculul 
frecvenţei corespunzătoare amplitudinii maxime se folosește următoarea 
formulă: 


1 
Ze 2C R, R; 


Caracteristica globală de transfer este prezentată în fig. 1.9.5. Intrarea ampli- 
ficatorului (terminalul 9) este polarizată la jumătate din tensiunea de ali- 
mentare, folosind un divizor de impedanţă mică. În acest mod este prevenită 
generarea unui zgomot de nivel ridicat. 

Punctul median este filtrat suplimentar de un condensator de 10 pF 
şi este conectat la intrarea neinversoare a amplificatorului operaţional prin- 
tr-o rezistență de 150 kohrùi. Această rezistență asigură o bună adaptare la 
impedanţa microfonului piezoelectric, prin creșterea impedanţei de intrare 
a amplijicatorului. 

Două diode montate „antiparalel“, (D; şi DA dispuse în paralel cu cir- 
cuitul de reacţie al primului etaj, previn efectele de stocare ce pot apare în al 
doilea etaj amplificator, în prezenţa unui semnal puternic la intrare (emiță- 
torul foarte aproape de microfonul receptorului), 

Al treilea etaj este format dintr-un amplificator cu un tranzistor npn. 
Tranzistorul este polarizat astfel ca el să fie „uşor“ în condueţie, Dacă tran- 
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Fig. 1.9. 
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zistorul este cuplat printr-un condensator, semnalul. care soseste blochează: 
tranzistorul la. alternanțele negative. Acest etaj filtrează orice zgomot care 
ajunge pină la amplificator. Efectul se obţine prin intercalarea unei rezis- 
tente serie cu condenaatorul de cuplaj. Prin mărirea rezistenței, tranzistorul 
devine mai puţin sensibil la semnalele slabe. Acelaşi efect poate fi obţinut 
EES Es rezistenţei de.820 kohmi de polarizare a bazei tranzis- 
torului. 

Microtonul poate fi de tip polarizat sau nepolarizaţ. Dacă se foloseste 
un microfon polarizat, acesta este conectat la o tensiune de 200 V, printr-o 
rezistenţă de 2 Mohmi. Preamplificatorul de ultrasunete este de obicei foarte 
bine ecranat pentru a preveni pătrunderea unor semnale perturbaţoare și 
atent proiectat pentru prevenirea tendinţelor de oscilație. 


4.2.4.2. Preamplilicatorul pentru intraroşii 


În fig. 1.10 este prezentată schema de principiu a preamplificatorului, 
care poate prelucra semnalele provenite de la o diodă sensibilă în infrarosu. 

Acest preamplilicator înlocuieşte microfonul piezoelectric folosit la 
transmisiunile ultrasonice. Preamplificatorul este conectat la intrarea amplifi- 
catorului trece bandă, cars este utilizat in aceeași configurație ca în fig. 1.8. 
Preamplificatorul trebuie ecranat foarte bine. 

Dioda receptoare utilizată este de tip BPW 34. Dacă este montată 
intr-o cutie transparentă, aceasta trebuie să fie un filtru optic pentru a o 
ecrana de lumină ambiantă. Acest filtru poate îi realizat dintr-un film foto- 
grafic pentru diapozitiv, neexpus și devslopat. 

Preamypilificatorul prezentat este echipat eu două tranzistoare BC 109 C, 
tranzistoare cu zgomot redus. Impedanţa. de intrare a preampliticatoralui 
este egală cu 1 Mohm. Amplificarea globală este de aprox. 12 dB, suficientă 
pentru obţinerea nivelului necesar atacului C.I. — TBA2381. 

În fig. 1.11. este- prezentat un preamplificator de bandă largă. Primul 
etaj amplificator este echipat cu un tranzistor cu efect de cimp BF 245B. 
pentru a se asigura o impedanţă mare de intrare. Urmează două etaje ampli- 
ficatoare echipate cu. tranzistoarele BC109C şi BC177, care asigură nivelul 
necesar atacului C.I. — SAA1025. Condensatoarele de 270 pF limitează 
banda de trecere a ampliticatoruiui, asigurind şi o anumită imunitate Ja 
zgomot. 
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Fig. 1.10. Preamplificatorul unității de recepție pentru transmisie 
| în infraroşu a comeuzilor. 
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Fig. 1.11. Preamplificatorul unităţii de receplie, echipa cu bran- 
zistor FET, peniru transmisi. în iMruroșu. 


1.2.4.3. Oseilatorul peutru ceas 


În fig. 1.12 este prezentată schenia de principiu a cseilatorului cu cuart, 
pe frecventa de 4,4336 MHz. Semnalul, avind o amplitudine între AN și 
2 V este aplicat la intrarea de ceas a C.I. — SAA1025 (terminalul 15). 


1.2.4.4., Circuitul integrat receptor SAA1025 


Elementul cel mai important al unității de recepţie este circuitul inte- 
grat receptor tip SAA1025 sau SAA1130. Acesta este un circuit realizat în 
tehnologie MOS canal P. 

În fig. 1.13 este prezentată configurația terminalelor C.I. — SAA1025. 
Intrarea de semnal este pe terminalul 74. Semnalul, avînd frecvenţă ultra- 
sonoră, trebuie să aibă cel puţin 500 mV virf la virt Cuplajul cu ampifica- 
torul, se face capacitiv, pentru separarea componentelor continue. Semnalul 
do intrare trebuie să fie prezent mai mult de 115,5 ms, pentru ca comanda 
transmisă să lie acceptată. Excepţie fac comenzile pentru „reţea“ şi „muting“ 
care au timpul minim de acceptare de 669,8 ms. 

Un circuit intern de control elimină semnalele care apar la intrare şi 
nu frecvențele mai mari de 55,4 kHz sau mai miti de 27,7 kHz. 

Tensiunea de ceas avind frecventa de 4,4336 MHz este aplicată, prin- 
tr-un condensator de cuplaj Ja terminalul 75 al circuitului integrat. 


Ves UI 160 Kan 
Volum ga 150 Intrare ceas 
Lumină 43 ) Intrare semnat 
Saturație R4 
po, Ù 120 Intrare/ieșire A 
Pornif/oprit Oé Intraref/ieşire B 
Intrarefieșire E 07 p | 
i | intrare fiesite D dg Sf Intsare/ieşite È 
Fig. 1.12. Schema de principiu a osci- Fig. 14.43. Terminalele C.I. receptor de 
Aalurului de ceas a cu cuartz pø telecomandă, tip SAA, 1025. 
4,4336 MHz. 
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Terminalele 2, 3 şi £ sînt ieșiri pentru comenzile funcţiunilor analogice 
de lumină, volum şi saturație a culorilor. Ieşirile amintite sînt drenele unor 
tranzistoare MOS, cu canal P, închise pe rezistențele de sarcină externe. 

Tensiunea de ieşire este o tensiune în formă de impulsuri, avind frec- 
venţa de repetiţie de 8,93 kHz. Factorul de umplere este variabil, în 30 de 
pași de la 1 : 31 pînă la 30:31 (fig. 1.14). Factorul de umplere variază cu 
un pas la 115,5 ms, la prima comandă şi în cazul unei comenzi continui 
avansează la fiecare 184,8 ms, pînă atinge valoarea finală. Timpul necesar 
pentru o variaţie completă, este de 5,543 secunde. În cazul în care se aplică 


Factor de umplere dr ; Factor de umplere A : Factor de umplere z 


Fig. 1.14. Forma tensiunii, pe terminalele pentru comenzi analogice, pentru 
diferito valori ale factorului de umplere. 


tensiunea de alimentare, ieșirile digitale pentru comenzile analogice au fac- 
tori de umplere normalizaţi, după cum urmează: 


— saturaţia culorilor 16 :34 
— lumină 18 : 34 
— volum 10 : 31 


În cazul în care terminalul 5 este conectat la tensiunea de alimentare, atunci 
rămîne memorată ultima informaţie referitoare la comenzile analogice. 

În fig. 1.15 este prezentat circuitul care realizează conversia digital- 
analogică a semnalului de comandă. Acest circuit este practic un filtru RC 
de tip trece jos. Semnalul de la ieșirea din circuitul integrat, are forma ase- 
mănăţoare cu cea a semnalului prezentat în fig. 1.14. 

Grupul RC este un filtru trece jos, care lasă să treacă numai compo- 
nenta continuă Umea. Tensiunea continuă de reglaj se regăsește în emitorul 
tranzistorului. 

Rezistenţa R, este formată dintr-o rezistență fixă şi una ajustabilă, 
pentru compensarea dispersiilor valorilor rezistențelor dia divizor. Divizorul 
Ri, R, determină valoarea minimă a tensiunii de reglaj (Umin)- Valoarea 
maximă a tensiunii de reglaj este ajustabilă prin intercalarea unui semi- 

reglabil în serie cu rezistența Ra. 
SZ Constanta de timp a filtrului nu trebuie 
să fie mai mare de 10—20 ms. Această va- 
loare este dictată de timpul pentru un pas, 
care este de ordinul 100 ms. Dacă constanta 
Rega} de timp ar fi prea mate, ar fi greu de oprit 
comanda la valoarea dorită. ` 

Circuitul pentru comanda pornit-oprit. 
La sosirea comenzii 7 din tabelul 1.t, C.I. 
Fig. 1.15. Filtru trece jos. utilizat — SAA1025, va furniza la terminalul 6 o 
ca convertor digitalanalogic, pentru tensiune pozitivă. Această tensiune este 


tensiunile utilizate Ia  reglajele Ge A i 
analogice. ES dată de un circuit basculant bistabil, care 
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gët 
--/ Comutator pentru 
$ e 
- (stand-by) 
Fig. 1.16. Circuitul pentru co- 
manda „pornit-oprit* a recep- 
torului. Alimentare TV 


comandă un tranzistor de ieşire. În fig. 1.16 este prezentat circuitul pentru 
pornirea şi oprirea televizorului. Tranzistorul de ieşire din circuitul integrat. 
prezintă în stare de conducţie (comanda „pornit“) o rezistență de aproximativ 
1 kohm. Tranzistorul de comandă, de tip BC 207, intră în conducţie și lasă să 
treacă prin releul din colector, curentul necesar comenzii de anclanşare. Con- 
tactele releului sint conectate pe de o parte la comutatorul de reţea şi pe de altă 
parte la etajul de alimentare al televizorului. Pentru funcţionarea tele- 
comenzii, întrerupătorul de rețea al televizorului trebuie să fie anclanșat. 
Alimentarea unităţii de recepţie a telecomenzii se face dintre întrerupătorul 
de reţea și comutatorul pentru poziţia de aşteptare (stand-by). 

Dacă se doreşte pornirea imediată a televizorului, prin acţionarea numai 
a întrerupătorului de rețea, se foloseşte schema din fig. 1.17. La acţionarea 
intrerupătorului de rețea apare tensiunea de alimentare de +18 V a unităţii 
de recepţie a telecomenzii. În mod automat, circuitul integrat SAA1035, 
la sosirea tensiunii de alimentare trece pe poziţia de asteptare (stand-by). 
În poziţia de așteptare, tensiunea pe terminalul 6 este egală cu zero şi comu- 
tatorul pentru aşteptare rămîne deschis (TV nealimentat). În această situa- 
He, comanda pornit-oprit a televizorului nu se poate face decit prin inter- 
mediul telecomenzii, prin comanda care introduce în saturație tranzistorul 
de ieşire, de pe terminalul 6. Circuitul din fig. 1.17 înlătură acest neajuns, 
dînd posibilitatea pornirii directe a receptorului. La apariţia tensiunii de 
alimentare de +18 V, tensiunea din baza tranzistorului BC204, menţine 
tranzistorul în conducţie. Durata de menţinere în conducţie este dictată de 
valoarea constantei de timp RC din baza tranzistorului BC204. Această 
constantă de timp trebuie să fie mai mare decit durata de stabilire a tensiunii 
de alimentare de +18 V. În aceste condiţii circuitul integrat rămine pe 
poziţia „pornit“, după care tranzistorul BC204 se poate bloca. 

În anumite SC se doreşte eli- 
minarea comenzii de la distanţă pentru 
funcțiunea „pornit — oprit“, deoarece 
această comandă necesită o alimentare 
separată a telecomenzii şi utilizarea unui 
releu. În această situaţie terminalul 6 
al C.I. este conectat direct la tensiunea 
de +18 V de alimentare. 

Conectarea C.I. SAA1025 la comen- 
pile locale ale TY. Terminalele, 7, 8, 9, 77 
z 12 pot fi utilizate fiecare ca ieşiri, 
şientru informaţia transmisă prin teleco- ` cu ar ona i | | 
mandă sau ca intrări pentru comenzile SE Taa A eee Prin poziţia 
locale. Prin comenzi locale se înţeleg de aşteptare. 
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comenzile existente pe panoul frontal al receptorului TV. Comenzile 
locale sint practic dublate de comenzile existente în unitatea de emisie de 
telecomandă. Comenzile locale au totdeauna prioritate față de comenzile 
transmise de la distanţă. 

În fig. 1.8 sint prezentate comenzile „pornit-oprit*, „muting“, „normal“, 
„volum“, „lumină“ și „saturația culorii“. Aceste comenzi sint de tip mecanic, 
realizate sub forma unei tastaturi cu cursă scurtă. Tastele sint conectate la 
terminalele E. A, B, C, D prin intermediul unei matrice cu diode, care 
convertește comanda aplicată într-o informaţie în cod binar, de 5 biţi. 
În lipsa oricărei comenzi, toate intrările sint la +18 V, corespunzind nive- 
lului „4“ în cod binar. La acţionarea unei taste, de pe panoul comenzilor 
Jocale, una, două sau trei intrări sînt puse simultan la masă, corespunzind 
nivelului „0“ în cod binar. 

Astfel de exemplu, pentru comanda „pornit-oprit“, pe terminalele 
EA BCD apare comanda 10111, deoarece terminalul A este pus la masă 
prin tasta de comandă. În cazul comenzii de reducere a volumului tasta 
corespunzătoare pune la masă terminâlele A, B şi C, comanda pe termi- 
nalele E, A, PC D find 10001. | 

Semnalul de intrare este recunoscut ca fiind bun dacă acesta depăşeşte 
în fiecare din trei perioade succesive de cite 23,1 ms, nivelul de referinţă, 
pentru cel puţin 10 uS. Dacă este îndeplinită această condiţie, la ieşire 
apare un impuls de 23,1 ms, după un timp de prelucrare de 46,2 ms. Timpul 
total de întîrziere de apariție a comenzii este de 115,5 ms. 

În cazul comenzilor pentru „pornit-oprit“ şi „muting? comenzile de 
intrare au timpul de acceptare de 600,6 ms. Impulsul de comandă pe ieşire 
apare după 69,3 ms. Întirzierea totală este pentru aceste comenzi, de 
669,9 ms. 

Desigur, că semnalele de ieşire, acționează pe intrări, din nou. Acest, 
lucru nu dă naștere la interferenţe, deoarece intrările sînt blocate, atunci cînd 
avem semnal disponibil pe ieșire. 

În tabelul 1.2 sint prezentate corespondenţele dintre frecvențele sem- 
nalelor de comandă ei comenzile în cod binar, pe terminalele E, A, B, C, D. 
Se poate observa că pe terminalul D nivelul este „4“ pentru primele LA 
comenzi. Aceste comenzi se regăsesc şi pe panoul frontal altelevizorului. 
Pentru următoarele 16 comenzi, nivelul pe terminalul D este „0“. Aceste 
comenzi se referă, în exclusivitate, la programe prememorate pe programa- 
torul televizorului. În cazul circuitului integrat SAA1025, programatorul 
nu trebuie să aibă mai mult de 16 piste de acord. o 

Decodarea programului. Ieşirile E, A, B, C şi D ale C.I. — $AA1025 
sînt utilizate pentru comanda unui etaj de decodare. Etajul este echipat 
cu C.I. — MO 54 sau MO 55. Acest circuit imtegrat. are 5 intrări şi 16 ieşiri. 

În tabelul 41.3. sint prezentate tensiunile pe terminalele C.I.MO54. 
(Tabelul 1.2]. 

leșirile C.I. MO54 acţionează mai departe asupra unor circuite inte- 
grate comutatoare de programe avind construcţia asemănătoare cu C.l. 
SA S560 S/570S. 

În fig. 1.18 este prezentată partea de selectare electronică a progra- 
melor. Circuitul integrat utilizat pentru decodarea comenzii de program este 
MO55. Acest GI acceptă conectarea pe cele 16 ieşiri a unei tastaturi sen- 
zoriale, cu 16 taste, pentru selectarea locală a programelor preprogramate. 
Cireviţele integrate H580/11590 utilizează că semnale de intrare tensiunile 
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Tabelul 1.2, 


Comenzile furnizate de CL — SAA 1025, funcţie de Trcevenţele de comandă recopționate. 
( faze = 4:4336 MHz) 


Froevea Canal l Cog 
“i SCH Nr Comanda S i T 7 S 
33945 1 Reţea „pornit-oprit” l d 1 1 1 
34291 2 Muting () Q 1 H 1 
34638 3 Saturația culorilor + j| i u 1 1 
34984 4 Normál d L (4 1 l 
30330 5 Satnrația culorilor — d t 1 L 
35617 G S 1 0 u d 1 L 
36023 d Lumină + 1 L d 1 
36370 g S 2 t 1 1 T i 
36716 9 Tumină — 1 U 1 d 1 
31002 210 GI N 0 t T 1 
3140) 11 Volum + 1 Hi ü U L 
371755 z S 4 U L d V 1 
38101 Lë Volum — 1 Q () üi i 
38448 14 So A d () D 1 
38194 15 Program 1 4 1 L H d 
39141 16 Program 2 d 1 L U 0 
39487 17 Program 3 1 d 1 4 d 
39833 1$ Program 4 D D 1 1 d 
40180 19 Program 5 I 1 D 1 0 
40326 20 Program ^ d H Q 1 0 
40872 21 Program 7 1 $) Q i d 
41219 22 Program. 3 d 0 O 1 d 
41565 23 Program $ ] 1 1 D U 
41912 24 Program 10 d 1 L U D 
42208. 25 Program it L d 1 Q d 
42604 26 Program 12 d 0 l N d 
42951 27 Program 13 1 1 O i) 0 
43297 28 Program 14 d 1 A 6) D 
43643 29 Program 15 1 O d T 0 
43990 GI Program 16 0 O 0 ü 0 
Tabelul 1.3. 
Intcäcd Tesiri 
K t ` C D t. $ ; | H t o lib 11 {2 1? 1t 1% p 
ù o 0 0 0 0 1 1 1 1 1 a 1 1 í 1i L 1 £ 4i 1 
I1 o o 0 D0 i b 1 i 1 ! t 1 ċ¢ł 4d TI i Ll 1 
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Fig. 1.18. Schema de principiu a circuitului pentru decodilicarea 
comenzilor pentru programe. 
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de comandă pentru comutarea programelor, tensiunile de acord de pe 
cursoarele a 16 potenţiometrii de acord, o tensiune de +33 V și o tensiune 
de -142 V. Semnalele de ieşire sint: 

— o tensiune de +12 V pentru alimentarea selectorului de canale 
corespunzător benzii de frecvențe ce se doreşte a fi recepţionată; 

— o tensiune de acord varicap corespunzătoare canalului pre- 
programat. 


1.3. Telecomenzi cu modularea în cod a impulsurilor. 


Transmiterea comenzilor, sub forma unor semnale, care diferă prin 
frecvența de repetiție a unor impulsuri, limitează numărul comenzilor po- 
sibil de transmis. Din acest motiv s-a trecut la transmiterea comenzilor 
prin modularea în cod a impulsurilor. Avantajul deosebit, al acestui mod 
de transmitere a informaţiilor este imunitatea contra perturbaţiilor. 

Comenzile sint transmise sub forma unei succesiuni de șase impulsuri, 
precedate de un impuls de start. În fig. 1.19 sint prezentate două variante 
ale sistemului de modulare în cod a impulsurilor. Informaţia transmisă 
este aplicată în cod binar, sub forma a două nivele „0“ sau „1“. 

În fig. 1.19a, este prezentată comanda în formă binară. În fig. 1.195 
este prezentat sistemul de codificare bifazică, pentru nivelele „0“ şi „1“ şi 
pentru comanda din fig. 1.19a. 
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Fig. 1.19. 


-oditicarea binară a unei informaţii. b) Codificarea binară utilizind codul bifazice. 
a) Coditicarea WEEN binară utilizind modularea impulsurilor în poziţie. Se 


În fig. 1.19c este prezentat sistemul de modulare a impulsurilor în 
poziţie, pentru nivelele „0“ și „1“ și pentru comanda prezentată în fig. 
1.19a. 

Pentru exemplificarea modului de funcţioare al telecomenzilor care 
utilizează modularea în cod a impulsurilor vom prezenta două sişteme de 
telecomandă. Primul, care utilizează codificarea bifazică, dezvoltat de firma 
SIEMENS, sub denumirea „INFRAFERN“ și al doilea care utilizează 
modularea impulsurilor în poziţie, dezvoltat de firma PHILIPS. 


1.3.1. Sistemul de eodificare bifazică (Siemens) 


După cum am mai prezentat, transmiterea semnalelor se face prin 
modularea în cod a impulsurilor. Fiecare comandă este alcătuită din 6 biti, 
pentru informaţii. Înaintea primului bit, pentru informaţie se transmite 
un bit de start. Fiecare bit este transpus în cod bifazic. În acest mod, fie- 
care bit este format din două părţi egale (fig. 1.195). 

Fiecare bit are durata de aprox. 1 ms, fiind format dintr-un impuls 
de 0,5 ms şi o pauză de 0,5 ms. De exemplu pentru transmiterea cifrei „0“, 
0,5 ms este pauză și urmează un impuls de 0.5 ms. Pentru cifra „1“ avem, 
intii un impuls de 0,5 ms după care urmează o pauză de 0,5 ms. 


1.3.1.1. Unitatea de emisie 


În prezent, transmiterea comenzilor la distanţă se face în exclusivi- 
tate în domeniul infraroșu. Vom prezenta o unitate de emisie echipată cu 
C.1.SAB3210, Ae de firma Siemens. 

În fig. 1.20 este prezentată schema de principiu a unei unităţi de emi- 
sie, cu posibilitatea de a transmite 32 de comenzi directe. Circuitul inte- 
grat este realizat în tehnologie P-MOS. El realizează conversia comenzii 
primite, într-un semnal de 6 biți. Comenzile sînt aplicate circuitului inte- 
grat de la o matrice realizată sub forma unei tastaturi de comandă. Matri- 
cea de comandă conţine patru coloane, corespunzătoare terminalelor notate 
cu Sa, Sb, Sc, Sd şi opt linii, notate cu Z7...28. Prin introducerea 
unor diode adiționale în matricea de comandă, numărul comenzilor posibil de 
transmis se poate dubla, de Ja 32 la 64. 
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Fig. 1.20. Schema de principiu a unității de emisie echipale cu 
GI SAB 3210 


Cu Vss este notat terminalul la care se aplică tensiunea de alimentare 
care poate varia de la 5 la 16 V. Cu Vpp este notat terminalul care trebuie 
conectat la minusul sursei de alimentare. Montajul din fig. 1.20, realizat 
cu un, tranzistor BC238 şi cu baza conectată la terminalul notat cu EFA 
alimentează circuitul integrat, pe durata transmiterii unei comenzi, după 
care tranzistorul se blochează. În intervalul in care nu se transmite nici o 
comandă, tranzistorul se blochează pentru a proteja bateria de un consum 
inutil. | 

In fig. 1.21 sînt prezentate tensiunile pe terminalele C.I.SAB3210, 
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Fig. 1.21. Formele de undă pe terminalele C.I.SAB 3210 în cazul acționării unei 
taste de comandă. 
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La momentul ż == 0 este apăsată tasta corespunzătoare coloanei Sa 
și liniei Z1 (comanâa Nr. „0“). Tensiunea pe terminalul ZI trece din pozi- 
tia „1“ în poziţia „0“. Tensiunea pe terminalul ETA trece din poziţia „0“. 
in poziţia „1“ şi tranzistorul BC238, conectat ep colectorul la terminalul 
Vp întră în saturație. Oscilatorul local începe să oscileze pe o frecvenţă 
de aproximativ 64 kHz. Această oscilație numită tensiune pentru ceas, 
este utilizată de circuitul integrat pentru declansarea anumitor impul- 
suri pe terminalul de ieşire (IRA). Astfel după 20,5 ms apare un presem- 
nal cu durata de 0,5 ms. | | 

Acesta are rolul de a „anunța“ că urmează o comandă. După 2,5 ms 
urmează comanda propriu-zisă, formată dintr-un bit pentru start şi 6 biţi 
care conţin informaţia comenzii, în cod binar. Bit-ul pentru start este de 
obicei „1“, dar printr-o modificare internă a C.I. poate fi şi „0“. Comanda 
propriu-zisă. durează 7 ms. Dacă tasta de comandă este menținută apăsată, 
comanda transmisă este repetată permanent la un interval] de 128 ms, pină 
la eliberarea tastei. Dacă apăsarea este foarte scurtă, comanda este obliga- 
toriu repetată încă o dată. 

Impulsurile pe ieşirea IRA au conţinutul și forma prezentate în fig. 1.22, 
fiind de fapt o succesiune de 16 impulsuri cu frecvenţa de repetiţie de 30 kHz. 
Acest „tren“ de impulsuri are durata de aprox. 0,5 ms. 

După terminarea comenzii de transmis, la eliberarea tastei de comandă, 
apare o comandă de siirşit, care „anunță“ în cod, terminarea comenzii 
ulile transmise. 

În fig. 1.23 este prezentată forma comenzii de sfirşit. În momentul 
eliberării tastei, tensiunea peterminalul Z1 trece de la nivelul „0“ la nivelul „1“. 
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Fig. 1.22. Forma impulsului de comandă pe ieșirea G.I. SAB 3240. 
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Se continuă ultimul ciclu de 128 ms, în curs de derulare. După terminarea 
acestui ultim ciclu de comandă, după 0,5 ms apare presemnalul, cu durata 
de 0,5 ms. La un interval de 2,5 ms, după presemnal apare comanda de 
sfirsit formată din bit-ul de start „1“ și comanda propriu-zisă formată din 
& biţi. Comanda „011111“ este special destinată să indice terminarea ciclului. 
După 0,5 ms de la terminarea comenzii, se întrerupe alimentarea şi oscila- 
torul de ceas iese din funcțiune. 

În tabelul 1.4. sint prezentate comenzile ce pot fi transmise de 
C.I. — SAB 3210. Comenzile de la 0 la 31 sint comenzile de bază ce pot fi 
transmise cu montajul din fig. 1.20. Comenzile de la 32 la 59 sînt comenzi 
adiționale. Montajul tastaturii pentru obţinerea a 60 de comenzi distincte, 
cu ajutorul CI SAB 3210 este prezentat în fig. 1.24. Se pot vedea 7 rînduri 
adiţionale intercalate între cele: 8 rînduri iniţiale. 

Semnalul de pe terminalul „IRA“, comandă un tranzistor preamplifi- 
cator şi un tranzistor final BC 238. Acest tranzistor are în colector, două 
diode cu emisie în infraroşu. liecare impuls emis este format dintr-o suc- 


Tabelul 1.4. 
Comenzile furnizate de C.I. SAB 2210 
Cowsnziie de bază Extensie de comenzi 
Nr, Cod Cod 
0-dă F D C B A Tasch c-dă F E D C B A Tastă 
d d 0 0 0 0 0 ia 32 1 0 0 0 Ò 0 SI a 
1 9 0 d 9 O 1 1lb 33 1 0 0 0 0 1 SI b 
2 0 0 Q Q0 1 0 Le 3A 13 0 0 Q 1 Q BIL e 
3 d d 0 0 1 îi 14 35 1 0 0 0 1 1 HL d 
4 Q 0 d 1 0 0 2a 36 1 0 9 1 0 0 52 a 
5 d d d 1 0 1 2b 31 1 0 O 1 0 1 2 b 
DG 0 0 Q 1 1 0 Se 38 1 0 0 1 1 Ọ 82 c 
(i 0 0 O 1i 1 1 24 39 1 9 0 1 1 1 82 d 
8 D O i 0 0 GQ 3a 4) 1 9 1 0 0 0 ga 
9 0 0 1 0 0 1 8b 41 1 0 1 0 0 1 83 b 
J0 Q 0 1 û 1 0 3o 42 1 0O 1 0 1 9 H e 
1] 0 d 1 0 1 1 33 43 1 0 1 0 1 1 83 d 
12 0 0 1 1 0 0 Aa 44 1 0 I 1 O Q ga 
13 0 D 1 1 0 1 &b 45 1 0 1 1 0 i 84 b 
14 0 0 1 1 1 0 Ae 46 3 0O 1 1 1 0 84 e 
15 Q d 1 1 1 1 44 dr 1 0 1 1i 1 1 84 d 
10 d 1 d 0 0 0 a 485 1 1 0 0 0 9 85 a 
17 d i 0 0O 0O 1 5b 49 1 1 0O O 0 1 85 b 
18 d 1 0 0 1 0 5e H 1 1 0 ð 1 0 85 o 
19 0 1 d O 1 1 Bad 51 1 1 0 0 1 1 85 d 
20 9 1 0 1 0 0 6a 52 1 1 0 1 0 Ọ $6 u 
21 d 1 Q 1 0 1 6b 3 1 1 Q 1 Q 1 80 b 
22 d 1 0 1 1 90 6c 54 1 1 0 1 1 0 Di c 
23 d 1 0 1 1 1 ôd 55 1 1 0 1 1 1 80 d 
24 d 1 1 0 0 0 “a 56 1 1 1 0 0 0 Hi a 
25 d 1 1 0 0 1 ?b 57 1 1 1 9 0 1 HI 
Sn d 1 L 0 1 0 7e 88 1 1 1 0 1 Ọ 8i c 
27 o 1 1 0 1 1 7d 5) 1 1 1 0 1 1 Sd 
25 Ü 1 1 1 0 90 Ba GU 1 i 1 1 0 0 8S a 
29 Q 1 1 1 0 1 8b Gí 1 1 1 1 0 i 8S b 
30 0 1 1 1 1 0 Be 62 1 1 1 1 1 9 S8 e 
3i d 1 i 1 1 1 &d 63 1 1i 1 1 1 1 8S d 


— Comenzile 60 și 61 nu sînt utilizate 
— Comanda 62 indică sfirsitul ciclului de transmisie 
— Comanda 68 nu se utilizează din cauza ambiguității codului bifazio 
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Fig. 1.24. Circuit pentru 87 i kal 
extinderea numărului de co- 
menzi la C.I. SAB 3210. 


cesiune de 16 impulsuri cu durata de 7,8us şi frecvenţa de repetiţie de 
30 kHz. În acest fel sint posibil de atins intensităţi mari de emisie și deci 
distanțe mari de comandă, cu consum mic de energie. 


1.3.1.2. Unitatea de recepţie 


În fig. 1.25 este prezentată schema de principiu a unităţii de recepţie 
pentru telecomandă. 

Semnalul emis de unitatea de emisie este captat de o diodă sensibilă 
în infraroșu (dioda BP 104). Dioda este montată în serie cu un circuit rezo- 
nant paralel, acordat pe frecvența de aprox. 32 kHz. Banda de frecvenţă 
a circuitului acordat este de 3 kHz la — 3 dB. Tranzistorul BC 416C este 
un repetor pe emitor, care asigură o impedanţă mare de intrare(pentru a nu 
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amortiza circuitul acordat). În continuare semnalul este aplicat terminalului 
8 al C.I. TDA 4050. Acesta este special eonstruit să funcționeze ca preampli- 
ficator în unitatea de recepţie pentru telecomandă. Armplificarea maximă 
a C.I. este de 98 dB și poate asigura o dinamică de reglaj automat al ampli- 
ficării de 77 dB. 

În circuitul de amplificare este intercalat un filtru selectiv RC în dublu 
T. Acest filtru, are frecvenţa centrală egală cu frecvenţa de rezonanţă 
a circuitului acordat de intrare. Semnalul recepționat, amplificat este dis- 
ponibil la terminalul 3 al C.I. TDA 4050 şi aplicat la intrarea de semnal a 
circuitului integrat receptor al telecomenzi, SAB 4209. 

C.I. SAB 4209 este un circuit MOS, realizat pentru prelucrarea semna- 
lelor transmise de C.I. — SAB 3210. Circuitul integrat SAB 4209 este ase- 
mănător cu circuitul integrat SAB 3209. 

Diferența dintre cele două circuite integrate este dată de numărul 
comenzilor analogice. C.I. SAB 3209 are trei ieșiri pentru comenzi analo- 
gice, iar C.I. SAB 4209 — patru ieşiri pentru comenzi analogice. Circuitul 
permite alegerea a 16 programe preprogramate. 

Între terminalele 2 și 3 sînt conectate bobina şi condensatoarele de acord 
ale oscilatorului de ceas. Frecvența de lucru, este egală cu cea a oscilato- 
rului de ceas din unitatea de emisie (64 KHz). 

Pe terminalul 75 al C.]. se aplică semnalul util, furnizat de preamplitica- 
torul echipat cu TDA 4050. Forma semnalului de intrare este cea din fig. 
1.21, pe teritoriul IRA. Acest semnal este format din trenuri de impulsuri 
cu frecvenţa de repetiţie de 32 kHz şi durata totală de 0,5 ms. Semnalul 
de intrare este repetat la fiecare 128 ms. 

Semnalul de intrare este aplicat, intern, registrului de intrare-ieşire 
(terminalele DLEN şi DATA). În prezenţa unei comenzi sosite prin înfra- 
coşu tensiunile pe terminalele registrului de intrare — ieșire, funcționind 
ca ieşire, sint ca în fig. 1.26. Pe terminalul DATA semnalul este același cu 
rel recepționat, cu diferenţa că fiecare bit este în cod binar, obișnuit şi nu 
în cod bifazic. D i 

Registrul de intrare-ieşire poate fi utilizat, şi pentru aplicarea locală a 
unor comenzi. În această situaţie semnalele pe terminalele DLEN e DATA, 
arată ca în fig. 1.27. În lipsa oricărui semnal, pe terminalul DLEN, tensiu- 
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nea este zero, corespunzătoare nivelului „0“ În momentul în care apar 
informaţii pe terminalul DATA, tensiunea pe terminalul DLEN trece pe 
nivelul „1“, anunţind începerea transmiterii informaţiilor pe terminalul 
DATA. Comanda pe terminalul DATA este secvenţială și are forma din 
fe 1.19a. 

Semnalele aplicate local, direct registrului de intrare-ieşire, au priori- 
tate față de semnalele transmise de la distanţă. 


CI.SAB 4209 are posibilitatea efectuării a patru reglaje analogice. Co- 
menzile pentru reglajele funcţiunilor analogice sint conținute în memoria 
circuitului integrat. Reglajul se efectuează în aprox. 60 de pași. Viteza de 
modificare este de aprox. 8 Hz (1 pas la 128 ms). Valoarea analogică a ten- 
siunii de comandă apare ca o componentă medie a unei sucesiuni de impul- 
suri cu frecvenţa de repetiţie de 1 kHz. 


Componenta medie se obține după trecerea semnalului printr-un filtru 
trece jos. În fig. 1.25 filtrele trece jos sînt conectate la terminalele 10, 12, 
13 şi 14. 

Comenzile pentru cele 16 programe, care pot fi comutate, sînt memo- 
rate intern în circuitul integrat. După sosirea unei comenzi care se referă 
la selectarea unui program preacordat, comanda, din formă secvenţială, 
se transformă într-o comandă simultană pe cele patru ieşiri de programe 
PRGA, PRCB, PRGC, și PRGD. Comenzile utilizate pentru programe sint 
comenzile de la 16 la 31 din tabelul 1.4. Caracteristic pentru aceste 16 co- 
menzi sint. nivelele „0“ pentru bit-ul „F“ și „1“ pentru bit-ul „E“. În fig. 
1.28 este prezentat modul în care apar comenzile pe ieşirile pentru comanda 
programelor (terminalele 4, 5, 6, şi 7). Semnalul aplicat la intrarea circuitu- 
lui integrat corespunde comenzii 22 (programul 6). După un timp necesar 
prelucrării comenzii, semnalul apare pe terminalul DATA. Acest semnal 
este prelucrat în registrul de instrucţiuni. Tensiunile pe ieșirile A, B, C şi D 
vor corespunde comenzii transmise. Astfel, ieşirea A pentru control pro- 
gram, indiferent de situația anterioară „0“ sau „1“. comută pe „0“. Ieşirea B 
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comută pe starea „1“, ieşirea C comută pe starea „1“, iar ieşirea D comută 
pe starea „0“. 

Se poate vedea că instrucțiunea transmisă secvențial se transformă 
într-o instrucţiune simultană pe ieșirile de control program A, P.C. D. 

Ieşirile pentru control programe pot fi utilizate și ca intrări de comandă. 

La sosirea unei comenzi pentru comutarea programului, pe terminalul 8, 
(notat P.C.) al C.I. apare un impuls pozitiv, după aprox. 128 ms de la apari- 
ţia comenzilor pe terminalele A, B,C şi D. Odată cu apariţia comenzii 
pentru comutarea programului, pe calea de reglaj volum apare o comandă 
de blocare a sunetului (muting). Flancul posterior al impulsului integrat, 
(pe condensatorul C), care apare pe terminalul 8, comandă deblocarea căii 
de sunet. Pe terminalul 8 se pot aplica comenzi locale, pentru schimbarea 
programului, folosind terminalul C.I., ca intrare de comandă. Prin intro- 
ducerea unui comutator, notat cu Al (fig. 4.25), aplicarea unui impuls 
pozitiv de comandă, va avea ca efect comutarea îeșirilor de control progra- 
me pe programul următor, celui existent. Astfel, prin acţionări repetate ale 
comutatorului K1, programul este schimbat pas cu pas, în ordinea dată 
în tabelul 1.4. (comenzile 16—31). La orice comandă de schimbare a pro- 
gramului, calea de sunet este blocată, şi restabilită după un anumit timp, 
suficient pentru stabilizarea funcţionării pe noul program. Această comandă 
este notată cu PC. 

Pe terminalul 9 starea normală este „0“. La comanda primită cores- 
punzător numărului de comandă 7, din tabelul 1.4., ieşirea basculează în 
starea „1“. În această stare comenzile care vor fi prelucrate sint acceptate 
numai pe intrarea DATA. 

Registrul intrare-ieșire este comutat pe funcțiunea intrare. 

Pe terminalul ZZ apare comanda pentru pornirea şi oprirea recepto- 
rului aflat în poziţie de aşteptare (stand-by). Prelucrarea semnalului pentru 
comutarea programului a fost prezentată si este asemănătoare cu cea din 


fig. 1.8. 


Tabelul 1.5, 
Terminnlele C.I.—SAB 4209 


Nr. terminal FUNCŢIUNE 
1. Yss — alimentare plus 
2. Ieşire ceas CLCKO 
3. Intrare ceas CLCKI 
4. Ieşire D control program (PRGD) 
5. Ieşire O control program (PRGC) 
6. Ieşire B control program (PRGB) 
7. Ieşire A control program (PRGA) 
8. Intrare/Ieşire schimbare program (PC) 
9. Comandă rezervă 
10. Reglaj volum — ieşire 
il. Pornit/Oprit — ieşire 
12, Reglaj — contrast — ieşire 
13. Reglaj — Strălucire — ieşire 
i4. Reglaj — saturație — culoare — ieşire. 
15. Intrare semnal 
16, Comandă intrare/ieşire date (DLEN) 
17. VDp — alimentare minus 
18. Intrare/leşire date (DATA) 


4.3.2. Sistemul de codificare a impulsurilor în poziție 


Acest sistem de transmitere a comenzilor la distanță este o variantă 
a telecomenzilor cu modularea în cod a impulsurilor. Elementele codului 
binar sint reprezentate de duratele dintre două impulsuri succesive. 

Vom prezenta în continuare o telecomandă realizată cu circuitele inte- 
grate fabricate de firma Philips — SAB 3011, emiţător, şi SAB 3022, recep- 
tor. Telecomanda cuprinde în principal următoarele componente: 

— emițătorul de telecomandă 

— preamplificatorul de îinfraroșşii 

— comanda locală 

— receptorul de telecomandă 

Sistemul realizat cu circuitele integrate, mai sus amintite, este un 
sistem complex, care permite afișarea canalului recepționat, căutarea auto- 
mată a posturilor, etc. Vom prezenta numai partea de telecomandă. 

În fig. 1.29 este prezentată schema bloc a părţii de telecomandă reali- 
zată cu circuitele integrate SAB 3011 şi SAB 3022. Există trei căi prin care 
receptorul poate primi comenzile: 

a) prin telecomandă se pot transmite comenzile pentru 16 programe 
(cifrele de la 1 la 16), volum, saturație, strălucire, contrast, fiecare cu plus 
şi minus, PC (schimbare canal pas cu pas), canal, reglaje pe poziţia normal, 
fără sunet (muting) şi poziţia de așteptare (stand-by). 

b) prin comanda locală se pot introduce comenzile pentru volum, stră- 
Jucire, saturație, CAF, căutarea postului, canal, memorie, PC (schimbare 
canal pas cu pas). 

c) ieşirea „OPRIT“ a C.I. SAB 3022 comandă un releu care acţionează 
un întrerupător pentru tensiunea de reţea de alimentare a televizorului. 
Dacă această ieșire este în starea „1“ (aparat deconectat) şi este trecută în 
starea „0“ prin intermediul comutatorului de reţea, rămîne în starea „0“ 
În acest fel, la acţionarea întrerupătorului de reţea, aparatul porneşte și 
nu rămine în poziţia de aşteptare (stand-by). 
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Fig. 1.29. Telecomandă echipată cu C..I — SAB 3011 şi SAB 3022. 
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1.3.2.1. Emiţătorul de telecomandă 


În fig. 1.30 este prezentată schema de principiu a emiţătorului de tele- 
comandă. C.J]. SAB 3011 are opt intrări — senzor, notate de la SENO la 
SEN 7 și opt ieșiri driver, notate de la DRY 0 la DRY 7. Dacă nu este acţio- 
nată nici o tastă, toate intrările-senzor sint în starea „1“. Toate seşirile driver 
sint în poziţia de repaus în starea „0. La acţionarea unei taste, ieșirea driver 
corespunzătoare rămine în starea „0“, în timp ce toate celelalte i ieşiri — dri- 
ver basculează în starea „1“. 

LCa acţionarea unei taste, porneşte oscilatorul, care lucrează pe o frec- 
venţă de 4 MHz. Pe ieşirea de semnal REMO, apare un „cuvint“ format din 
7 biţi. Elementele codului binar sint intervalele diferite de timp dintre im- 
pulsuri. În fig. 1.31 este prezentată forma semnalului de ieșire pentru comanda 

„01104110“. Impulsurile, pentru transmisa în infraroșu, sint formate dintr-o 
succesiune de 6 impulsuri dreptunghiulare, cu durata de 14 us și perioada 
de repetiţie de 28 us. Acest tren de impulsuri se mai numeşte și „burst“. 
Durata unui impuls „bursL* este de 154 us Distanţa între două trenuri de 
impulsuri are două valori, funcţie de elementul de 'cod binar ce se e bea 
a fi transmis. Intervalul de 5,1 ms, notat cu fpo, corespunde stării „0“, 
intervalul de 7,2 ms, notat cu (pas corespunde stării „1“. Bit-ul de start ei 
totdeauna „0“, după care urmează 6 biți pentru informaţia ce trebuie trans- 
misă. 


Cit timp tasta de comandă rămine apăsată, pe ieșirea „REMO“ apare 
permanent informația de transmis, sub forma unui cuvint de 7 biți, care se 
repetă continuu, dar nu mai puţin de două ori. Între două cuvinte distanţa 
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Fig. 1.30. Unitate de emisie în infraroşu echipată cu C.I. SAB 3044. 
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Fig. 1.31. Alcătuirea unui semnal de comandă utilizînd modulaţia impulsurilor 
în poziţie. 
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este de 14,4 ms(îpw). Grupurile de cite două cuvinte sint separate de un 
interval de 19,5 ms (lps). 

După eliberarea tastei de comandă, sau automat după prima repetare, 
circuitul trece în starea de repaus. Oscilatorul iese din funcţiune, iar curentul 
absorbit din sursă este foarte mic. 

Curentul prin diodele emițătoare în inlraroșu este de aproximativ IA. 
Acest curent nu circulă decit pe durata scurtă de 14 us a impulsurilor din 
„burst“. Sursa pentru viriurile acestea de curent este un condensator de 
220 uF. Pe durata pauzei dintre impulsuri acest condensator se încarcă prin 
rezistența de 47 de Ohmi, de la sursa de +9 V. 

În tabelul 1.6. sint prezentate 29 din cele 64 de comenzi posibile. Aceste 
29 de comenzi sint transmise prin telecomandă, Intrările MOA, MOB și 
MOC programează modul de lucru al circuitului emiţător. Astfel starea „0“ 
pe intrarea MOC face ca bit-ul de start pentru orice informaţie să fie „0“. 
Trecerea intrării MOC în starea „1“, modifică bit-ul de start, care va D 
în această situaţie „1“. Folosindu-ne de această proprietate a C.I.-SAR 2011, 
prin comutarea tensiunii pe intrarea MOC se pot transmite în total 2x64 = 
= 128 de comenzi diferite. 

Modurile de lucru sint patru, şi anume: 

— transmisie prin ultrasunete (MOA = „1“; MOB = „0“); 
— transmisie prin iniraroşii (MOA = 07, WOB =); 

— comandă locală (MOA = „1“, MOB = „1“); 

— test (MOA = „0“, MOB = „0“). 

Fiecare mod de lucru generează pe ieșirile de semnal o comandă cu 
formă specifică transmisiei. Formele de undă din fig. 1.31 corespund functio- 
nării pentru transmisia prin infraroșii, cu bit-ul de start „0“. 


1.3.2.2. Senzorul de iniraroşii şi preampliticatorul 


Semnalul sosit este detectat de o fotodiodă sensibilă în infraroșu şi am- 
plificat de un amplificator diferenţial aflat în C.I. TDB 1033. Acest circuib 
integrat a fost dezvoltat pentru funcţia de preamplificator și demodulator 
pentru semnalul transmis prin telecomandă. 
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Tabelul 1.6 


Răspunsul C.1.—SAB 3022 Ja comenzile transmise prin telecomandă și eomenzile locale 


e Comanda 


Teleco- 
manpdă 
D 


Comandă locală 
E D C BA 


Răspuns 
SAB 3022 


Normal 


0 
1 Sunet stop (Mating) 
2  Aşteptáre (Stand bei 
16 Program 16 
17 Program 1 
18 Program 2 
19 Program 3 
20 Program 4 
21 Program 5 
22 Program 6 
23 Program 7? 
24 Program 8 
25 Program 9 
26 Program 10 
27 Program 11 
28 Program 12 
29 Program 18 
30 Program 14 
31 Program 15 


32 P.C. 

34 Canal 

40 Volum + 
CN Volum — 


42 Ştrălucire + 
43 Strălucire — 
4 Saturaţie + 
45 Saturaţio — 
46 Contrast + 


47 Contrast — 


d e om WG OD DD n ewe On EN Open A OUND O 


D em o CW pD9OO OO oos oo cotetopp boren O 


ot 


n 


11100 
11011 
0 001 0 
1 9110 
10000 
1 1001 
1 1000 
1 0101 
1 0100 
1 0011 
1 001 0 
01011 
01010 


Comenzile analogice iau 
valorile medii. 

Aparat pornit — muting 
Aparat oprit — aşteptare 
Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Aparat pornit 

Comutare program pas cu pas 
Aparat pornit 

Comandă analogică, volum 
crește 

Comandă analogică, volum 
scade 

Comandă analogică, strălucire 
crește 

Comandă analogică, strălucire 
scade 

Comandă analogică, saturație 
creşte 

Comandă analogică, saturație 
scade 
Comandă 
creşte 
Comandă analogică, contrast 
scade 


analogică, contrast 


În fig. 1.32 este prezentată schema de principiu a etajului preamplilica- 
tor. Repetorul pe emitor echipat cu tranzistorul BC 558 asigură o impe- 
danță mare de intrare pentru adaptarea la impedanţa fotodiodei. 

Circuitul integrat TDB 1033 conţine trei etaje amplificatoare, dintre 
care, primele două sînt cu amplificare reglabilă. Un circuit intern, de reglaj 
automat al amplificării, menţine nivelul semnalului la ieșire constant, în- 
tr-un domeniu larg de variație a nivelului semnalului de intrare. CL con- 
ține un circuit intern pentru detecție sincronă. Circuitul acordat, conectat 
între terminalele 8 şi 9 este acordat pe frecvenţa de 35,7 kHz. 
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Fig. 1.32. Preampliiicatorul unităţii de recepţie pentru telecomanda cu 
transmiterea informaţiilor în infraroșu. 


1.3.2.3. Receptorul echipat cu SAB 3022 


SAB 3022 este un circuit integrat N-MOS. El este realizat pentru recu- 
noașterea şi decodarea comenzilor furnizate de C.I. SAB 3011, pentru trans- 
misia în infraroșu. Circuitul integrat are patru memorii pentru asigurarea 
controlului a patru funcțiuni analogite şi cinci intrări utilizate pentru comen- 
zile locale. 

În fig. 1.33 este prezentată schema de principiu a unei unități de 
recepţie echipate cu C.I. SAB 3022. 

Semnalul de intrare este decodat și stocat pe durata a două comenzi 
consecutive identice. 

Dacă magistrala de date (terminal 13 — DATA, terminal 14, DLEN) 
nu este ocupată de o altă comandă, comanda recepţionată este aplicată 
pe această cale, secvențial, sistemului. În cazul unei comenzi pentru regla- 
jul unei funcțiuni analogice, rezultă o modificare pe una din îieşirile ana- 
logice. 

În cazul primei puneri în funcţiune a receptorului, reglajul de volum 
are un nivel de 30%, iar celelalte trei ieşiri analogice cu nivelele la 50%. 

Circuitul integrat conține patru memorii cu 64 de pași pentru funcțiu- 
nile analogice. Pe ieşiri apare un semna! cu frecvența de repetiţie de apro- 
ximativ 1 kHz și factor de umplere variabil de la 0 la 63 : 64. La o comandă 
continuă semnalul îşi modifică factorul de umplere la un interval de 115 ms. 
Pentru, parcurgerea întregului ciclu este nevoie de 7,2 secunde. Conversia 
digital-analogică se face prin intermediul unor filtre trece jos RC. 

Semnalul recepționat este decodat intern şi aplicat registrului de 
instrucţiuni. Din registrul de instrucţiuni semnalul este orientat spre magis- 
trala de date, unde este regăsit un cod binar şi în același timp spre memoria 
funcţiunilor analogice, memoria. programelor şi etajul de comandă a funcțiu- 
nilor speciale. 

Cele cinci intrări LOC A, LOC P. LOC E, sînt utilizate pentru apli- 
carea comenzilor locale. Tastatura de comandă realizează direct codifi- 
carea binară a comenzii, ca în exemplul din fig. 1.8, cu observația că se 
poate merge pînă la 31 de comenzi distincte. Comenzile locale, aplicate 
sub forma unei informaţii simultane, formate din 5 biți, se transformă 
intr-o comandă secvenţială, se aplică registrului de instrucţiuni și iau 
calea normală a comenzilor primite de la distanţă. 
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În cazul în care receptorul are un bloc programator, ieșirile PRG4,... 

PRGD sint utilizate pentru comanda electronică a comutării programelor. 
n această situaţie comenzile de programare sint decodilicate cu ajutorul 

unui circuit asemănător cu cel prezentat în fig. 1.8(G.[.-MO 54). 

În cazul în care receptorul este dotat cu un circuit de acord automat, 
cu memorie, comenzile pentru programe sint preluate de pe magistrala de 
date. Comenzile nr. 36 (program +) şi 37 (program —) dau posibilitatea 
comutării programului, pas cu pas, parcurgindu-se comenzile de la nr. 16 
la 31 în ambele sensuri. Pentru prima comandă sensul de parcurgere este de 
la comanda 16 spre 31, iar pentru comanda 37, de la comanda 31 spre i6. 

C.I. SAB 3022 realizează simultan cu comutarea programului și co- 
manda de oprire, a sunetului (muting) pentru timpul necesar stabilizări: 
funcționării receptorului pe noul program. 

Comanda „Canal“ aduce receptorul în situaţia de recepţionare a pro- 
gramului 1, preprogramat. 


eege Parametrii radioreceptoarelor 
şi metode de măsurare 


2.1. Generalităţi 


Radioreceptoarele existente în prezent în exploatare sint deosebit de 
variate ca realizare practică şi performanțe electrice. Pentru a putea face 
comparații între diferitele tipuri de radioreceptoare, au fost definiţi anumiţi 
parametri funcționali. În acest fel se pot face departajări calitative între 
produsele comparate. În prezent marea majoritate a radioreceptoarelor sînt 
de tip superheterodină. 

Emisiunile recepționate sînt sau cu modulație de amplitudine sau cu 
modulație de amplitudine și modulație de frecvenţă. Domeniul de frec- 
vente recepționat se întinde de la 150 kHz (UL) pină la 108 MHz (UUS- 
CCIR). Condiţiile de exploatare sînt foarte variate, iar utilizatorii au posi- 
bilitatea de a compara între ele performanţele mai multor radioreceptoare. 

În continuare vom prezenta principalii parametri funcționali ai radio- 
receptoarelor şi metodele de măsurare corespunzătoare. În tabelul 12.1 
sînt date valorile acestor parametri conform STAS 7711-72. 

În timpul măsurărilor vor D evitate condițiile de lucru sau operaţiile 
care pot conduce la deteriorarea receptorului sau a dispozitivelor semi- 
conductoare pe care acestea le conţin. Dacă se înlătură capacul de protecţie 
pot deveni accesibile părți care sînt direct conectate la rețea. Se recomandă, 
pentru protecţia personalului care efectuează măsurările, ca echipamentul 
să fie conectat la reţea prin intermediul unui transformator separator, 
al cărui secundar are dublă izolare. 

Trebuie să se verifice că utilizarea transformatorului separator nu 
influenţează proprietăţile receptorului de măsurat. 

Receptoarele susceptibile a fi alimentate de la diferite tipuri de surse 
de energie, vor fi supuse măsurărilor, alimentindu-se pe rind la fiecare 
din aceste surse. 

Verificarea consumului radioreceptorului constă în măsurarea puterii 
sau a curentului în diferite condiţii de funcţionare: 

— fără semnal de radiofrecvenţă la intrare; 

— cu un semnal de radiofrecvenţă la intrare, modulat 30%, cu frec- 
venţa de referinţă normalizată. Radioreceptorul va furniza puterea de ieșire 
de referință; 

— cu un semnal de radiofrecvență modulat 30% cu frecvenţa de 
referință normalizată. Radioreceptorul va furniza 40% din puterea de refe- 
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rinţă. Măsurarea este valabilă numai pentru receptoarele echipate cu etaj 
final de audioirecvenţă contratimp clasă B 

— cu un semnal de radioirecvenţă la intrare, radioreceptorul furni- 
zind puterea de ieşire maximă utilizabilă. Dacă este necesar, gradul de modu- 
Late poate fi ridicat pină la 100%. 

Măsurările trebuie repetate pentru tensiuni de alimentare de la rețea 
de 410%, iar pentru alimentările de la baterii, la supratensiunile și sub- 
tensiunile indicate de producător. În general, ca indicatie a reglajului corect 
este folosită puterea de ieșire. 

Organele de reglaj de ton vor fi reglate pentru a obţine un răspuns 
liniar în toată banda de audiofrecvență. Răspunsul menţionat este fie cel 
electric, fie cel elctroacustic. 

Organele de comandă pentru selectivitate vor fi reglate pentru obti- 
nerea celei mai largi benzi posibile de radioirecvenţă. 

Reglajul organului de comandă pentru balans trebuie să corespundă 
obţinerii echilibrului la ieșirea canalelor stereofonice. 

Pentru a uşura compararea rezultatelor, alegerea frecvenţelor audio 
pentru măsurarea parametrilor radioreceptoarelor trebuie limitată la un 
număr minim de frecvenţe, care sint: 16 Hz; 31,5 Hz; 63 Hz; 125 Hz; 
250 Hz; 500 Hz; 1000 Hz; 2000 Hz; 4000 Hz; 8000 Hz; 16 000 Hz. 

Frecvenţa-standard de referință pentru toate măsurările în audio- 
frecvenţă şi reglaje este 1 000 Hz. 

Sarcina artificială standardizată este rezistenţa egală cu modulul impe- 
danţei la 1000 Hz prezentate de difuzor. 

n cadrul măsurărilor parametrilor electrici ai radioreceptoarelor se 
impune, în majoritatea cazurilor, nivelul puterii de ieşire în audiofrecvenţă. 
În continuare vom defini mai multe valori ale puterii de ieşire. 

Puterea de ieșire maxim utilizabilă, la o frecvenţă dată, este valoarea 
puterii de ieşire pentru care distorsiunea semnalului la ieşire atinge o va- 
loare: prestabilită. Astfel, distorsiunea de neliniaritate, limită, este de 10%. 
Puterea de ieşire de referinţă este o putere inferioară cu 10 dB puterii 
maxime utilizabile în aceleaşi condiţii de măsură. 

Puterea de ieșire standardizată este una din valorile următoare, cores- 
punzătoare puterilor maxime utilizabile menţionate: 


4 mW 
D mW pentru Py < 0,4 W 
50 mW pentru 0,1 WW < Py < 4 W 
500 mW pentru 1 W < Py 


2.1.1. Circuite de intrare de radiofrecvență 


Antena artificială este circuitul care în timpul măsurării înlocuieşte 
antena de recepție și cablul de coborire, avind parametrii echivalenți ai 
acestora. 

Pentru măsurări cu semnale MA (UL, UM, US), în cazul radiorecep- 
toarelor cu intrare asimetrică, se utilizează antena artificială din fig. 2.1. 

Pentru radioreceptoarele cu antene magnetice interioare (UL si UM) se 
utilizează antena cadru artificial, prezentată în fig. 2.2. Antena cadru 
artificială, se compune dintr-un cadru ecranat, conectat prin intermediul 
unui rezistor în serie și a unui cablu coaxial, la o sursă de radiofrecvență 
<u tensiunea electromotoare cunoscută. Cadrul este format din trei spire 
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Ra = 808 -Ro 


Generator standard 
de semnal 


Fig. 2.1. Antenă artificială utilizată pentru aplicarea semnalului de intrare, 
| radioreceptoarelor cu intrare asimetrică. 


de cupru de 0,8 mm, izolate. Spirele sint plasate în interiorul unui tub de 
cupru cu diametrul de 40—12 mm, în formă de cere, cu diametrul mediu 
egal cu 0,25 m. Pentru a evita scurtceircuitarea tubului, acesta are o 
crestătură izolată, diametral opusă părții conectate la masă. Inductanţa 
cadrului este de aproximativ 7,5 uH. Un rezistor plasat într-o mică cutie la 
baza cadrului, este conectat între extremitatea spirelor neconectate la masă şi 
conductorul central al cablului coaxial de legătură la generator. Cablul coaxial 
trebuie să aibă o lungime de 1,2 m și o capacitate totală de 120 pF. Cablul 
se conectează la generator printr-o mufă coaxială ecranată. Antena magne- 
tică, căreia i se aplică cîmpul, trebuie plasată în raport cu antena cadru arti- 
ficială în poziţia din figură. 

Pentru o distanţă d = 0,6 m şi o valoare a lui R, astfel ca R; + R = 
= 409 ohm, intensitatea cîmpului în dreptul antenei magnetice cu ferită va fi: 


F =005E uV/m 


În figura 2.3 este prezentat un exemplu de antenă artificială simulind 
o antenă pentru autoturisme în formă de vergea. 

Pentru radioreceptoarele care 
recepționează emisiuni MF, ge- 
neratorul de semnal se conec- 
tează la intrarea radioreceptoru- 
lui prin intermediul une: reţele, 
care trebuie să asigure adapta- 
rea impedanţei şi simetria nece- 
sară. În fig. 2.4 este prezentat 
modul de adaptare al unui gene- 
rator de semnal cu ieşire asime- 
trică la intrarea simetrică a unui 
radioreceptor prin intermediul 
unui transformator adaptor-si- 
metrizor. 


Gradul de modulație stan- 
dard trebuie să fie de 30%, pen- 
tru semnalele MA. Indicele de 
modulație standard pentru sem- 
nalele MF este de 30% şi cores- 
punde unei deviații de frecvență 
de 15 kHz. 


În funcţie de tipul de ra- 

Fig. 2.2. Antenă cadru artificială, utilizată . . raze 
pentru aplicarea semnalului de intrare, radio-  dioreceptor considerat e tipul 
receptoare cu antene interioare pe ferită. de circuit de intrare folosit, se 


Antană cu miez de ferită 


Generalor 
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Fig. 2.3. Antenă artificială, simulind antena în formă 
de vergea, pentru autoturisme, 


gem = emp 4 


Generator REESEN 
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Fig. 2.4. Transformator simetrizor peniru aplicarea 
semnalului de intrare, de la un generator cu ieşire 
asimetrică, la intrarea simetrică a radioreceptorului. 


recomandă diverse moduri de exprimare a nivelului de intrare de radio- 
frecvenţă. 

În cazul unui radioreceptor prevăzut să fie conectat la o antenă uni- 
polară, fără folosirea unei linii sau a unui cablu de transmisie, nivelul sera- 
nalului de intrare este exprimat în funcţie de tensiunea electromotoare a. 
sursei de semnal (E'). Aceasta este tensiunea care apare între bornele de 
ieşire ale antenei fictive folosite, cînd între aceste borne nu este cuplată 
sarcina. Nivelul se exprimă, de preferinţă, în dB (uV). Pentru semnalele 
MA, E’ va fi exprimată prin valoarea eficace a purtătoarei nemodulate. 

Pentru a ușura compararea directă a radioreceptoarelor, la care se spe- 
cifică diverse impedanţe de intrare, de valori diferite, este util să se com- 
pare nivelele semnalelor de intrare prin puterea disponibilă la bornele de 
ieşire ale reţelei folosite. Puterea disponibilă este puterea pe care o furni- 
zează generatorul de semnal şi rețeaua sa, asociată unui circuit de sarcină 
adaptat. 

Puterea disponibilă se exprimă cu relaţia: 


Es 
4 Ra 


E” — tensiunea electromotoare aparentă a sursei de semnal, egală cu 
tensiunea în gol la bornele de ieşire ale rețelei de adaptare. 

R, — impedanța internă a reţelei, care trebuie să fie egală cu valoarea 
specificată în norma tehnică a produsului. 

Puterea disponibilă este, de preferinţă, exprimată în dB (pW). 

În cazul unui radioreceptor prevăzut cu antenă magnetică, nivelul 
semnalului de intrare este exprimat în funcţie de componenta electrică a 
cîimpului echivalent în spaţiul liber. El este exprimat în general în dB (uV/m). 


P= 
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Valorile recomandate pentru nivelele semnalelor de intrare în valori 
ale tensiunii electromotoare E’ sînt date în tabelul 2.2. 

Nivelele preferate ale semnalului de intrare în putere disponibilă, sint 
prezentate în tabelul 2.3. 

Nivelele semnalelor la intrare, exprimate în cimp electric echivalent 
în spaţiul liber sint prezeatate în tabelul 2.4. 


2.1.2. Metode de acord 


Un 'radioreceptor este acordat aproximativ, pe un semnal dorit, re- 
glind comenzile manuale de acord, pină cind se obţine un semnal de ieşire 
de audioirecvenţă de putere determinată, aleasă arbitrar. 

Un: radioreceptor este acordat pe 'semnalul dorit, acordindu-se întîi 
aproximativ şi apoi ajustind comenzile de acord pînă cind este satisfăcută 
una din următoarele condiţii: 


Tabelul 2.2. 
Valori e recomsndato 
~ Putoroa utilă pentru Puterea utilă pentra 
Valori Valori Valori R, = 300 ohmi Rp = 13 ohmi 
preferate echivalente intermediare 
dB (aF) 7 dR (aV) 
d 1,00 uY 0,000833 pW 0,00333 pW 
3,10 AN 10 0,00833 pW 0,0333 pW 
20 10,0 uV 0,0833 pW 0,333 pW 
81,6 uV 30 0,8333 pW 3,33 p 
49 100,0 uV 8,33 pW 33,3 pW 
316,0 uV 50 0,0833 uW 0,333 pW 
GO 1,00 uV 0,833 uW 3,33 nW 
3,16 mV 70 8,33 uW 33,3 nW 
80 10,0 mV 0,0833 yW 0,333 uW 
31,6 mV 90 0,833 ug 8,33 uW 
100 100,0 mV 8.33 pW 33,3 uW 
316,0 mV 110 0,0833 mW 0,333 mW 
120 1,00 Y 0,833 mW 3,33 mW 
3,16 V 130 8,33 mW 333 mW 


Tabelul 2.3. 


Vaioares tensiunii olectromataare E" pentru: 


Valari recomandate 


Valori A torile Valori ' 
ruferate echivalente interms- BW ahm D hmi SS îmi 
AR (pW) See diare Ry = 300 ohmi! R, = 200 ohmi! R, =75 olmi | R, = 60 ohm 
attive aB (pW) 


E 
S 
R 
ei 
2 
în 
T 
A 


—20 1,70 gV 

01 pW —10 131,0 V 9,8 uV 5,5 uV 4,9 uV 
Oo 1,0 pW 35,0 uV 30,0 uY 17,0 uV 1,5 gV 
10,0 pW 10 110,0 «uY 98,0 uV 55,0 uV 49,0 gV 
20 100,0 pW 350,0 V 300,0 uV 170,0 uV 150,0 uY 
On 30 1,1 mV | 980,0 &V 550,0 uV 490,0 uV 
49 10,0 nW 35 mV 3,0 mV LN mV 1,5 mY 
109,0 nW 50 11,0 mY 9,3 mY 5,5 mV 4,9 mV 
G0 10 uW 35,0 mVY 30 my 17,0 my 15,0 mV 
10,0 uW 70 110,0 m¥ 93,0 mV 55,0 mV 49,0 my 
80 100,0 uW 350,0 mY | 300,0 mV | 170,0 mV | 150,0 mV 
LO mW 90 LIN 980,0 mV | 550,0 mV | 490,0 my 

109 10,0 mW 35 V 30 Y 17 V 1,5 V 
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Tabelul 2.4, 


Valorii preterate Valorile echivalente ale Valori înterroediaze 
E (uFjm) intensității efmpului dB (uV/m) 


d 1,00 uVim 
3,16 uV/m 
20 10,00 uV/m 
31,6 uV/m 
40 100,0 uV/m 
50 
GU 1,00 mV/m 
3,165 mVjm 70 
80 10,0 mYV/m 
51,0 mV/m 90 
100 100,0 mY/m 
316,0 mY/m 110 
120 1,90 V/m 
| 3,16 V/m 130 


— radioreceptorul este acordat conform instrucțiunilor producătoru- 
lui, de exemplu, utilizind indicatorul de acord; 

— puterea de ieşire de audioirecvenţă este maximă, cu conditia ca 
semnalul să De modulat cu frecvenţa standard de referință; 

— distorsiunea de neliniaritate este minimă; 

— zgomotul de ieșire este minim ; 

— atenuarea semnalului modulat în amplitudine este maximă (pentru 
receptoare MF). 


2.2. Metode de măsurare a principalilor parametrii functienali 
ai radioreceptoarelor 


2.2.4. Sensibilitatea limitată de raportul semnal-zzomot 


Sensibilitatea limitată de raportul semnal-zgomot este reprezentată 
de tensiunea minimă la intrarea radioreceptorului, pentru care se obține 
raportul intre puterea semnâălului de sarcină şi puterea de zgomot de 20 dB 
-pentru- emisiunile MA şi 26 dB pentru emisiunile MF. | 

Metoda de măsurare. Semnalul de radiofrecvenţă se aplică radiorecep- 
torului printr-una din metodele prezentate anterior. Reglajele de volum 
şi de ton sînt pe maxim. Cu ajutorul unui watt-metru se măsoară puterea 
atilă în “sarcină, “pentru semnalul modulator avind frecvența standard 
OO) Hz). | | 

La măsurarea semnalului util, acesta va fi trecut printr-un filtru frece 
bandă cu frecvenţa centrală de 1 kHz. Pentru măsurarea puterii zgomotului 


Di 


în sarcină, se va măsura cu wattmetrul puterea în sarcină în condiţia supri- 
mării modulaţiei. Se va reduce nivelul semnalului aplicat circuitului de 
intrare al radioreceptorului pină se obţine raportul dorit între puterea de 
audiojrecvenţă şi puterea corespunzătoare zgomotului. 

În cazul în care nu se dispune de wattmetru sau de un voltmetru de 
valori eficace, măsurarea se poate face cu osciloscopul. Se va ţine cont de 
relația dintre valoarea eficace a tensiunii de zgomot şi valoarea viri la 
virf, care este: 


d 
Uzg ef "e es 


Pentru măsurarea amplitudinii tensiunii de audiotrecvenţă, în prezenţa 
zgomotului, trebuie utilizat un filtru trece bandă pe 1 la 

Pentru îmbunătățirea raportului semnal-zgomot la un radioreceptor 
trebuie verificat şi refăcut reglajul etajului amplificator de RF. De ase- 
menea se va verifica și reface reglajul AFI. În situaţia în care dipunem 
de un tranzistor amplificator de RF cu zgomot mic, se va înlocui tranzis- 
torul din ARF. 


2.2.9. Seleectivitatea 


Selectivitatea reprezintă proprietatea radioreceptorului de a separa 
postul recepționat de un post învecinat aflat la o distanţă fixă. 

În cazul recepţiei emisiunilor MA, postul perturbator trebuie să fie 
la +9 kHz de postul util. Pentru emisiunile MF, postul perturbator trebuie 
să fie la +300 kHz de postul util. Selectivitatea se măsoară prin atenuarea 
introdusă de receptor la o frecvenţă avînd o distanţă fixă faţă de frecvenţa 
de acord a receptorului. 

Metoda de măsurare. Organul de comandă al volumului se ajustează 
pentru obţinerea puterii standard la ieşire. Cu un voltmetru se va măsura 
tensiunea de RAA, în punctul de comandă a amplificării globale. 

La intrarea radioreceptorului acordat se aplică un semnal de radiofrec- 
vență modulat cu semnalul standard de audiofrecvenţă. 

+ Se va aplica din exterior o tensiune egală cu tensiunea de RAA măsu- 
rată, în punctul de RAA global. În acest fel receptorul are amplificarea glo- 
bală blocată. 

Se deplasează frecvenţa generatorului de semnal modulat, cu +9 kHz 
sau +300 kHz. Se mărește nivelul semnalului pînă se obține din nou pu- 
terea standard stabilită. Se face raportul în dB între nivelele semnalului 
de RF înainte și după dezacord. Aceste valori reprezintă selectivitatea 
radioreceptorului. 

În cazul în care selectivitatea receptorului este nesatisfăcătoare, cauzele 
trebuie căutate în AFI. Dacă nici după reglarea pe maxim a circuitelor 
acordate din AFI nu se obţine selectivitatea prevăzută în STAS, se va im- 
pune aplicarea unor modificări în circuitele selective de AFI. Se” va urmări 
“mărirea factorului de calitate al circuitelor prin mai multe metode: 

— mărirea valorilor rezistenţelor de amortizare a circuitelor acordate; 

— schimbarea raportului de diviziare capacitivă pentru adaptarea la 
impedanţa de intrare a etajului următor de FI. Se va mări- valoarea con- 
«lerisatorului către masă și se va micşora cel către punctul cald; 
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„_— se va încerca mărirea factorului de calitate al circuitului acordat 
prin mărirea valorilor condensatoarelor de acord. Trebuie avut în vedere 
că inductanța circuitului să aibă rezervă de reglaj pentru revenirea pe frec- 
venţa corectă de acord; 

— se va micșora cuplajul, în cazul existenţei filtrelor de bandă for- 
mate din circuite cuplate. 

Modificările aplicate pentru creșterea selectivităţii pot duce la intrarea 
în oscilație a întregului lanţ de amplificare. Din acest motiv intervențiile 
vizind îmbunătățirea selectivităţii trebuie făcute cu prudenţă. Caracteris- 
tica de selectivitate a AFI trebuie tot timpul controlată, de preferinţă 
cu un vobler. 


2.2.3. Fidelitatea 


Fidelilatea caracterizează un radioreceptor prin capacitatea lui de a 
reproduce programul sonor cit. mai aproape de forma originală. Acest para- 
metru este definit prin forma caracteristici de transier amplitudine — 
frecvenţă. l 

Caracteristica de transfer amplitudine — frecvenţă poate fi o carac- 
teristică de răspuns electric de la antenă la difuzor sau poate îi o caracte- 
ristică de răspuns acustic, incluzind și proprietățile traductorului electro- 
acustic. 

În cazul receptoarelor stereofonice, se practică numai caracteristica 
electrică ampiitudine — frecvență. 

Caracteristica acustică amplitudine — frecvenţă, deși este cea mai 
obiectivă, reprezentind efectul final asupra utilizatorului, este mult mai 
greu de determinat. Motivul este dat de necesitatea existenței unor încăperi 
anecoide (cu pereţi absorbanţi) şi a aparaturii specializate în măsurători 
acustice. l 

Din acest motiv vom prezenta numai metoda de mäsurare a caracte- 
risticii electrice amplitudine — frecvență. 

Metodă de măsurare. La intrarea radioreceptorului, acordat pe frec- 
venţa de lucru, se aplică un semnal de RF, modulat cu semnal cu frecvență 
standard de referință. Reglajul de tọn se află în poziția normală. Nivelul 
semnalului de RF la borna de antenă este de 3,46 mV (sau 10 mV/m) 
şi se reglează potențiometrul de volum, pină se obține la ieşire puterea de 
referință. În locul unui wattmetru se poate utiliza un voltmetru de valori 
eficace, sau un osciloscop. 

Se modifică frecvența semnalului modulator de audiofrecvență, în 
toată gama propusă a fi mäsurată. 

Se determină nivelul puterii de ieşire, funcție de frecvență, măsurind 
fie curentul în transductorul de ieșire sau în sarcina artificiaiă, De tensiunea 
la bornele acestora. | 

Rezultatul se va exprima în dB, luind ca referinţă nivelul puterii 
standard, prereglat în prezenţa frecvenței modulatoare de 1 000 Hz. 

Se va trasa o curbă reprezentind caracteristica de răspuns electric 
amplitudine — frecvență. Frecvența va fi trecută pe abscisă la scară loga- 
ritmică. 

Dacă măsurarea se faca cu semnale MF se va introduce la generatorul 
de semnal RF preaccentuarea. semnalului de audiofrecvență înainte de modu- 
lare. În receptor se va păstra circuitul de dezaccentuare. 


53 


Odată cu măsurarea caracteristicii de răspuns amplitudine — frec- 
venţă se poate ridica şi caracteristica de răspuns electric a reglajelor de ton. 
Se reia măsurătoarea prezentată mai sus, cu reglajele de ton în diferite 
pozițu intermediare, dar cel puţin pozițiile extreme. 

În cazul în care reglajul de volum are o corecție fiziologică se vor 
relua caracteristicile de transfer amplitudine — frecvenţă plecînd de la 
poziţia cu reglajul de volum la maxim. Pentru a putea asigura la volum 
maxim puterea de referinţă, se va face măsurarea direct în audiofrecvenţă 
la borna de intrare AF. În cazul în care radioreceptorul nu are bornă 
de AF, se va interveni în circuitul de RAA și cu ajutorul unei surse exterioare 
de fensiune continuă se va micşora amplificarea globală a receptorului pină 
Ja nivelul dorit. 

Caracteristica de răspuns electric amplitudine frecvență depinde în 
principal de etajele AF şi etajele AFI. 

În domeniul frecvenţelor joase determinante sînt condensatoarele de 
cuplaj şi de decuplare. În domeniul fecvenţelor inalte depinde de lărgimea 
de bandă a AFI, pentru emisiunile MA. Amplificatorul de AF limitează 
domeniul de trecere la frecvenţe înalte din capacităţile proprii montajului. 
În general nu se recomandă modificarea etajelor de audioirecvenţă în sensul 
lărgirii benzi spre frecvenţe înalte. | 

În cazul receptoarelor stereofonice se impune ca etajele amplificatoare 
de AF să prezinte o bandă de trecere cit mai largă posibil. În aceste condiţii 
se ştie că tranzistoarele finale de putere limitează caracteristica de răspuns 
la frecvențe înalte. O soluţie este înlocuirea acestora cu tranzistoare de 
putere, similare cu frecvențe de tăiere mult mai ridicata. 


2.2.4. Distorsiunile de nelinearitate 


Distorsiunile de neliniaritate în AF, constau într-o modificare a spec- 
tpulu: de AF, provocată de existenţa elementelor neliniare din calea de 
semnal a radioreceptorului. 

Deoarece o parte a distorsiunilor audibile este produsă chiar de difu- 
zor, evaluarea acestora ar necesita o măsurare a distorsiunilor acustice. 

Avind în vedere însă dificultatea unor asemenea măsurări acustice, 
se rec.mandă limitarea măsurărilor la cele electrice. 

Cind se aplică un semnal sinusoidal la intrare distorsiunea se manifestă 
prin apariţia de componente suplimentare în semnalul de ieșire. Acestea 
sint armonici ale semnalului sinusoidal de AF transmis. 

Gradul distorsiunilor de neliniaritate în circuitul de ieşire al radio- 
receptorului se determină măsurind coeficientul de armonici al curentului 
debitat sau al tensiunii la bornele sarcinii. 

Măsurarea se poate face cu un analizor de spectru de AF sau cu aju- 
torul unui distorsiometru, pe care se citeşte direct valoarea coeficientului 
de distorsiuni armonice. 

Gradul de distorsiune armonică se exprimă prin formula: 


21814 
A? + A- EE AH. 
unda 4,, Áz, Az, etc. sint valorile amplitudinilor tensiunii sau curentului, 
prin sarcină, pe frecvența fundamentală şi ale armonicilor sale. 


- 100 (%) 
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Metoda de măsurare. La intrarea radioreceptorului acordat, se aplică 
un semnal de RE, modulat cu semnalul de audiofrecvenţă avind frecvența 
standard de referinţă. Gradul de modulație pentru emisiunile MA trebuie 
să De 100% iar pentru emisiunile MF indicele de modulație maxim (Af= 
= 50 kHz). Reglajul de ton este ajustat pentru o pozitie normală. Se variază 
nivelul semnalului la ieşire din potenţiomeirul de volum. Pentru liecare 
valoare se măsoară puterea în sarcină şi se evaluează distorsiunea semnalului 
la ieșire. 

Pentru amplilicatoarele de AF care folosesc etaje finale în contra- 
timp, clasă B, măsurătorile de distorsiuni trebuie să De extinse şi la puterile 
de ieşire foarte mici. La aceste tipuri de amplificatoare distorsiunea de ne- 
liniaritate poale creşte foarte mult dacă nu a fost bine reglat curentul de 
repaus. 

j Rezultatele se prezintă sub forma unui grafic conținind valorile dist- 
siunilor neliniare pe ordonata (la scară liniară) functie de valorile puterii 
de ieșire notate pe abscisă. 

Puterea corespunzătoare distorsiunilor de neliniaritate de 10%, repre- 
zintă puterea maxim utilizabilă. 


2.2.5. Eticacitatea reglajului automat al amplificării 


Prin eficacitatea circuitelor de RAA se înţelege raportul dintre semnalul 
maxim. şi minim aplicat la intrarea radioreceptoarelor, pentru care la ieşire 
se obține o variaţie a nivelului semnalului de 10 dB. Acest parametru este 
specific receptoarelor pentru emisiuni MA. 

Metoda de măsurare. La intrarea receptorului acordat se aplică un 
semnal de RF, modulat, avind un nivel de 100 dB (uY). Reglajul de ton 
este pe poziţie normală. Reglajul de volum se ajustează pentru obţinera 
puterii de ieșire de referinţă. Se micșorează nivelul semnalului de RF urmă- 
rindu-se scăderea puterii de sarcină. Reducerea nivelului semnalului de RF 
are loc pină se obține o reducere a puterii în sarcină cu 10 dB. Se notează 
nivelul semnalului de RF. Se face raportul în dB între nivelul iniţial al 
semnalului și nivelul final. Valoarea obţinută trebuie să fie mai mare decit 
valoarea prevăzută în STAS pentru clasa de calitate a receptorului măsurat. 


2.2.6. Atenuarea semnalului cu modulație de amplitudine parazită 


Coeficientul de atenuare a modulației de amplitudine, a unui radio- 
receptor destinat recepției emisiunilor cu MF, reprezintă calitatea acestuia 
de a atenua componentele cu modulație de amplitudme şi de intermodu- 
laţie. 
“ La intrarea radioreceptorului se va aplica un semnal modulat în frec- 
vență şi în amplitudine, simultan. 

Metoda de măsurare. Pentru măsurarea atenuărui modulației parazite 
de amplitudine, se foloseşte montajul din fig. 2.5. 

La intrarea receptorului acordat se aplică un semnal de RF modulat 
în frecvență cu Af = 50 kHz cu o frecvență de modulație de 400 Hz. 

În poziția Z a comutatorului dublu, K este conectat filtrul trece bandă 
pentru banda de frecvențe între 350 Hz şi 450 Hz. Cînd comutatorul se 
găseşte în poziţia 2, este conectat filtrul trece bandă pentru domeniul de 
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Sarcină 
artificială 
band 
: : Voltmetru 
: te electronic 


Fig. 2.5. Montaj pentru măsurarea coeficientului de atenuare 
a modulaţici de amplitudine. 


frecvenţe între 450 Hz și 15 000 Hz. Reglajul de volum este asezat pe o 
poziţie astfel încit să nu aibă loc o supraincărcare (limitare) in etajele 
de AF ale receptorului. | 

Cu comutatorul în poziția 7 se măsoară puterea de ieșire P}, datorită 
modulaţiei în frecvență cu 400 Hz. În poziţia 2 se măsoară P, datorită 
armonicelor superioare ale modulaţiei de 400 Hz. 

Menţinind modulaţia de frecvenţă, purtătoarea este modulată supli- 
mentar în amplitudine cu un grad de modulație normală şi cu o frecvență 
de modulație de î 000 Hz. Este important ca în timpul măsurătorilor să nu 
Gg nici o modulație de frecvenţă de la altă sursă decît de la sursa de 

Z. 

Cu comutatorul în poziţia 2, se măsoară puterea P,, datorită semna- 
lelor de 1 000 Hz, sumei armonicelor semnalului de 1 000 Hz, sumelor armo- 
nicelor de 400 Hz şi componentelor de interroodulaţie, menţinind reglaiele 
exterioare ale radioreceptorului în pozițiile iniţiale. 

P, 

P — P, 


K(dB) va reprezenta atenuarea modulației parazite de amplitudine. 


K(dB) = 10 log - 


2.2.7. Caracteristicile stereofonice .ale radioreceptoarelor 


Dacă pentru reproducerea stereofonică, un radiorceptor conține două 
canale de AF, între acestea nu trebuie să existe o diafonie apreciabilă. 
Caracteristicile de AF ale canalelor trebuie să fie suficient de asemănătoare, 
pentru a nu compromite efectul de stereofonie a reproducerii. 

Este necesar a se verifica dacă cele două canale corespund poziţiilor 
stînga şi dreapta şi dacă sint corect legate diiuzoarele respective. De asce- 
menea, se verifică dacă presiunile acustice ale difuzoarelor sint în fază, 
atunci cînd semnalele la intrarea difuzoarelor sînt în fază. 

Pentru evaluarea proprietăţilor celor două canale, din punct de vedere 
al reproducerii stereoionice, este necesară măsurarea diafoniei între canale 
şi identitatea caracteristicilor în toată gama de AF. Pină la frecvența 
de 3 000 Hz, diferența de fază între cele două semnale de ieşire prezintă 
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o importanţă deosebită pentru reproducerea stereofonică. Dacă cele două 
canale sint constituite din două amplilicatoare identice, diferențele de fază 
între semnalul de intrare şi semnalul de ieșire al fiecărui amplificator vor 
fi sensibil egale. În acest caz, pentru evaluarea identităţii celor două ampli- 
ficatoare este suficientă compararea nivelelor de ieșire, măsurate separat, 
atunci cînd gint puse în paralel două intrări și se aplică acelaşi semnal. 

Pentru a evalua efectul diferenţei de fază între cele două amplifica- 
toare, trebuie să se măsoare şi factorul de echilibru stereofonic, 


2.2.7.4. Diatonia între canale, 


Între amplificatoarele de AF ale celor două canale, ale unui radio- 
receptor stereofonic există diafonie atunci cînd, aplicind un semnal unuia 
din canale, apare un semnal in circuitul de ieșire al celuilalt canal. 

Diatonia se exprimă prin raportul in dB, între puterea de ieșire a pri- 
mului canal şi puterea de ieșire a canalului al doilea, cind se aplică un 
semnal unic numai la intrarea primului canal. 

Metoda de măsurare. Se aplică un semnal de audiofrecvenţă egal cu 
frecvența standard de relerinţă, la intrarea unuia dintre canale. Intrarea 
celuilalt canal este conectată la o impedanţă echivalentă cu impedanţa 
generatorului conectat la intrarea primului canal. 

Circuitele de ieşire ale celor două canale se conectează la sarcinile lor 
artificiale corespunzătoare. Dacă este prevăzut un reglaj de balans pentru 
egalizarea nivelului de ieșire, poziția acestuia trebuie reglată pentru frec- 
venţa standard de referință. 

“Semnalul se aplică la intrările de AF ale radioreceptorului, cu o forță 
electromotoare avind valoare suficientă pentru a se obţine în ambele canale, 
o putere de ieșire egală cu puterea de referinţă, reglajul de ton fiind pe 
poziţia normală şi reglajul de volum pe poziția maximă. 

În fig. 2.6. se prezintă schema unui montaj pentru măsurarea dia- 
foniel. 

Se variază semnalul de AF în domeniul indicat menţinind nivelul 
constant. Se determină, funcţie de frecvență, raportul între nivelul de ieşire 
ul celui de-al doilea canal (neutilizat) şi nivelul de ieşire al primului canal 
(utilizat). Acest raport, exprimat în dB, reprezintă diafonia. 

Ca rezultat al măsurătorilor, se poate trasa o curbă, care va reprezenta 
“valoarea diafoniei funcţie de frecvență de lucru. 


2.2.7.2. Egalitatea şi factorul de echilibrare stereofonică 


Gradul de egalitate între cele două amplificatoare de AF, ale celor 
două canale se exprimă comparind puterea de ieşire a acestor două canale, 
funcție de frecvenţă. Nivelul semnalului de intrare comun, este menținut 
constant. Diferenţele de nivel obţinute sint exprimate în dB. 

Peniru o reproducere stereolonică de calitate, se recomandă ca inega- 
litatea stereofonică între canale să nu depăşească valoarea de 2 dB, astfel 
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Fig. 2.5. Schema de montaj pentru măsurarea diafoniei și a factorului de echilibrare. 
stereoionică. 


încit deplasarea nedorită a imaginii acustice față de centru să nu depă- 
şească 7% din lăţimea cimpului acustic. 

Factorul de echilibrare, stereofonică, exprimat în dB caracterizează 
identitatea proprietăţilor celor două canale stereotonice de AF. El repre- 
zintă raportul dintre valorile medii algebrice ale tensiunilor de ieşire ale 
celor două canale, obţinute, cînd la intrarea lor se aplică simultan acelaşi 
semnal prima dată în fază şi a doua oară în antifază. 

Metoda de măsurare. Generatorul de AF trebuie să fie prevăzut -cu un 
circuit de ieșire capabil să furnizeze două semnale separate, de tensiuni egale 
sau opuse în fază. Aceste semnale sînt aplicate fiecărui canal. Cele două 
canale vor fi folosite simultan. 

Dacă există un reglaj de balans pentru egalizarea nivelelor de ieşire, 
acesta va fi poziţionat corespunzător frecvenţei standard de referinţă. 

Egalitatea mutuală a celor două canale de AF trebuie să rezulte din 
datele măsurării curbelor de răspuns amplitudine — frecvenţă a acestora 
folosind un montaj asemănător cu cel din fig. 2.6. Diferența mutuală a 
puterilor. de ieșire, funcţie de frecvenţă, exprimată în dB, se consideră 
ca o măsurare a gradului de egalitate. 

Pentru măsurarea factorului de echilibrare stereofonică, circuitele de 
ieșire sint conectate la un comutator corespunzător, care să permită conec- 
terea în circuit fie a difuzoarelor respective, De a unor sarcini artificiale 
corespunzătoare, utilizind un aparat de măsurat astfel conectat încît să 
indice valoarea medie algebrică a celor două tensiuni de ieșire. 

În De 2.6. se prezintă, montajul de măsurare a factorătui de ”echili-- 
brare. 

În continuare, se variază frecvenţa generatorului de AF, în toată 
gama propusă, cel puţin pînă la frecvenţa de 3 000 Hz, menţinind constant 
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nivelul la intrare. Pentru fiecare frecvenţă se fac măsurări, conectind seza- 
nâlele: 

— în fază 

— în opoziţie de fază. | | 

Se determină în funcţie de frecvenţa semnalului de AF, raportul între 
mediile algebrice ale tensiunilor de ieșire, exprimat în dB, obţinute pentru 
cele două semnale de intrare egale și în fază şi pentru cele două semnale 
de intrare egale şi în opoziţie de fază. 

Măsurările se pot efectua în toată banda de AF a amplilicatoarelor. 
Dacă, de fiecare dată, diferenţa între cele două rezultate este mai mars 
de 19 dB, se consideră că inegalitatea între canale nu depăşeşte 2dB. 

Măsurările pot fi repetate pentru alte poziţii ale reglajelor de volum 
şi ton, alegind aceleaşi poziţii pentru ambele canale. 

Dacă radioreceptorul conţine un reglaj de balans se vor indica pentru 
orice altă poziție a reglajului de volum, corecţiile de balans, necesare, 
în 


Capitolul Parametrii receptoarelor 


de televiziune 


3.1. Generalităţi 


În prezent sint în exploatare foarte multe tipuri de televizoare alb- 
negru şi color, staţionare şi portabile. Aceste televizoare au scheme elec- 
trice foarte diferite. Se pot întilni receptoare echipate în exclusivitate cu 
tuburi electronice, construcții hibride, cu tuburi electronice şi tranzistori- 
zate, receptoare complet tranzistorizate sau echipate cu circuite integrate. 

De asemenea, condiţiile de utilizare sînt foarte diferite. 

Sursele de semnal pot îi instalaţii de antenă colectivă, instalaţii indi- 
viduale, antenele telescopice pentru televizoarele portabile şi chiar insta- 
laţii improvizate. Emiţătoarele urmărite a fi recepționate, sint situate la 
distanţe foarte diferite de utilizator. Condiţiile de propagare sint specifice 
fiecărei zone de recepție şi chiar utilizatorilor individuali. Suplimentar, 
pot apare perturbații locale care să ducă la deteriorarea calităţii recepţiei. 

În aceste condiţii, calitatea imaginii de televiziune vizionate, este mult 
diferită de la un utilizator, la celălalt. Problemele care se ridică sint atît 
probleme de recepţie a semnalului de televiziune cît și probleme calitative 
ale receptorului de televiziune. 

În unele situaţii trebuie apreciat dacă televizorul se comportă normal, 
sau dacă fenomenul reclamat provine dintr-o funcționare anormală a recep- 
torului. În aceste situaţii se recomandă să se practice metoda comparaţiei. 
Televizorul care nu manifestă fenomenul reclamat a fi un defect, este con- 
siderat etalon. Metoda comparaţie: nu poate fi aplicată mereu. Din acest. 
motiv, în multe situaţii este greu de apreciat comportarea anormală a 
televizorului. Se poate face și observaţia că două televizoare, avind aceeașt 
schemă electrică, se comportă sensibil diferit, datorită toleranţelor compo- 
nentelor utilizate la fabricarea televizorului respectiv. Pentru aprecierea 
obiectivă a calităţilor funcţionale ale receptorului de televiziune, au fost 
definiți parametrii funcționali principali. Valorile parametrilor funcţional: 
au fost standardizate — STAS 7712/80, dindu-se valorile limită admise 
ale parametrilor, funcţie de clasa de calitate a produsului. Astfel, pentru. 
televizoarele staţionare alb-negru avem două clase de calitate, iar pentru 
televizoarele portabile, o singură clasă de calitate (pentru receptoarele cu 
diagonala de 31 cm). La baza definirii principalilor parametrii funcționali 
a stat aprecierea organoleptică asupra funcţionării unui receptor de televi- 
ziune. De asemenea, s-a ţinut seama și de limitările tehnice posibile, pri~ 
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Tabelul 3.7 


Clasa de calitate 
Nr. Parametrul UM TV staționare TV portabile) Observații 


(st 
1 Sensibilitatea limitată de sin- | dB —80 MI E) FIF 
cronizare (mW) —77 —"3 —i3 | UIF 
2 Sensibilitatea limitată de un ra- 
port semnal/zgomot la ieşire de | dB —72 —69 —69 FIF 
20 dB. (mW) —66 — 64 —64 | UIF 
3 Nivelul semnalului maxim uti- | dB —10 —10 —20 Fără atenu- 
lizabil la intrare. (mW) ator 
4 Eficacitatea RAA: De la nivelul semnalului maxim utilizabil, 
pînă la sensibilitatea limitată de raportul 
semnal/zgomot 
— variația semnalului la intrare | dB 3 3 3 
— variaţia semnalului la ieșire 
5 Definiţia pe orizontală în centrul | 
imaginii. linii 500 450 350 
6 Definiția pe verticală în centrul 
imaginii linii 550 500 350 
7 Frecvența intermediară imagine | MHz 38 38 
8 Freevența intermediară sunet MHz 81,5 81,5 81,5 


9 Atenuarea raportată la purtă- 
toarea de imagine a semnalelor | dB 40 
din afara benzii de trecere 36, 


10 Atenuarea semnalului p 
toare de sunet a canalului recep- 


;0 40,0 30,0 | fo+9,5 MHz 
0 82,0 26,0 | fp—1,5 MHz 


ționat. dB 26,0 20,0 18,0 
11 Brum de strălucire. dB 36,0 81,0 32,0 
12 Variația frecvenţei oscilatorului -+200 | +200 | -+200 FIF 
local funcție de încălzire (timp | KH3 | 
2 ore după 2 min. de la pornire). 4-500 +500 | +500 UIF 
13 Variația dimensiunilor imaginii | % 3 5 5 


— funcție de încălzire (timp de 
2 ore după 2 min, de la por- 


nire). 4 5 — 0 — 200 uA 
— cu variaţia enrentului de fas- | % — — 5 0 — 100 pA 
cicul 
14 Distorsiuni geometrice ale f 
rastrului: Ko +8 +10 +12 peHşipe Y 
— de neliniaritate % 3 3 3 
— de contur 


15 Domeniul de sincronizare: 
— domeniul de prindere pe 


orizontală % +4 +2,5 Lä 
— domeniul de prindere pe 
verticală Ki b 8 8 
16 Dinamica reglajului de contrast dB 16 10 10 


SÉ 


(continuare tabelul 3.1) 


Calea de sunet 


1 Sensibilitatea limitată de rapor- | dB —15 — WU —10 | FIF 
tei semnal/zgomot la 26 dB (mW) — OU — DÄ —DÄ UIF 
2 Nivelul zzomotului la ieşire dB —32 —26 —26 
3 Pidelitatea acustică pentru o | Hz 100 100 250 
neuniformitate de —15 dB. 12 900 | 10009 G 000 
4 Puterea maximă de ieşire pentra 
un factor de distorsiuni de 10%. | W 2,5 1,5 0,5 
Calea de crominantă 
í Sensibihtatea limitată de deco- 
darea culorilor. | —65 | SECAM 
¿B —12 | PAL EUR 
(mW) —61 | SECAM 
—683 | PAL | UIF 
2 Eroarea de coincidență n sec. 196 
3 Eroarea de convergență: 
— zona A mw 1,2 
— zona B 24 
— zona C 2,8 


vind îmbunătăţirea unor parametrii. La bunurile de larg consum este foarte 
importantă găsirea compromisului oplim cheltuieli — calitate. 

Parametrii funcționali a receptorului de televiziune se împart în para- 
melsii pentru calea de imagine şi parametrii pentru calea de sunet. Pentru 
aprecierea funcţionării receptoarelor de televiziune în culori, au fost defi- 
nu cîţiva parametrii specifici pentru calea de crominanţă şi pentru apre- 
cierea funcţionării corecte a tubului cinescop color. 

Înainte de începerea prezentării parametrilor electrici funcționali șia 
metodelor de măsură si de apreciere, trebuie să definim citeva noţiuni 
generale, pe care le vom utiliza. 

a) Valorile tensiunilor ei curenților menţionaţi în tehnica televiziunii 
sînt valori virf la virf şi sint notate cu indicele „vv“, sau sînt valori eficace 
şi nu au nici un indice. 

b) „Modulaţia normală“ pentru purtătoarea de imagine este modu- 
jaţia de amplitudine, cu semnul video complex, a purtătoarei de imagine, 
avind nivelul de negru la 72—75% şi nivelul de alb la 10%, din nivelul 
purtătoarei pe durata impulsului de sincronizare (fig. 2.1). 

c) „Modulaţia sinusoidală echivalentă“ este modulaţia simetrcă cu un 
semral sinusoidal de frecvenţă f =— 1 000 Hz şi un grad de modulație de 
30%,. Echivalenţa constă în obţinerea pentru nivelele mici de intrare a unui 
semnal, după detecția video, de aceeaşi amplitudine ca pentru semnalul 
cu modulaţia normală cu semnal video — complex (fig. 3.2). 

d) „Modulaţia normală“ pentru purtătoarea de sunet este modulaţia 
de frecvenţă a purtătoarei de sunet, cu frecvența de modulație fm = 
— 1 000 Hz sau 400 Hz şi cu un grad de modulație de 30% (respectiv Af = 
= 15 kHz), 
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Fig. 3.1. — Semnal de radio- 
frecvenţă cu modulație nor- 
mală. Gradul de modulație ES 
a imaginii (7n;) şi gradul de 
modulație a purtătoarei (mp). 


1%) 4 Nivelul semnalulut 


Fig. 3.2 Semnal cu modn- 

bie normală (imagme albă) 

şi un semnal cu modula- 

„ ie sinnsoidală echivalentă 
(aprox. 30%). 


e) „Semnalul de televiziune“: este semnalul de. radiofrecvență care 
cuprinde toate semnalele ce alcătuiesc programul de televiziune. Deci 
cuprinde cele două purtătoare, de imagine şi de sunet, modulate, avind 
raportul dintre amplitudini bine definit (2 : 1; 5:4 sau 10 : 1). 

f) „Miră normală“ este imaginea de control pentru determinarea cali- 
tăţii transmisiei și pentru reglarea elementelor lanțului de televiziune. 
Mira conţine simultan sau separat următoarele elemente: 

— í — Faseicul de linii de definiţie pe orizontală şi pe verticală, în centrul 
imaginii și în cele patru colţuri. Fasciculele sînt calibrate în număr 
de linii. Aceste fascicule trebuie să permită verificarea definiţiei 
minim admise pentru sistemul controlat. 

— 2 — Desene pentru verificarea liniariţăţii (cerc și/sau caroiaj); 

— 3 — Desen pentru controlul formatului imaginii; 

— 4 — Repere pentru a uşura centrarea imaginii, chiar dacă masca tele- 
vizorului acoperă în parte colţurile; 

— 5 — O scară de luminanţă cuprinzind între cinci şi zece trepte, echi- 
distante, de contrast; 

— 6 — Supraleţe albe și negre, alternate pe marginile ecranului; 

— 7 — Desene speciale, ca bare verticale, izolate, de lățimi diferite gi 
benzi orizontale, care să redea trecerile de la negru la alb,” pentru 
verificarea supracreşterilor, reflexiilor și răspunsul la joasa frec- 
venţă; 

= Z) Frecvența de referință este considerată frecvenţa purtătoare de 

imagine a canalului ales. 

h) Nivelul semnalului la intrare poate D exprimat în două moduri 
(Tabelul 3.2): 
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Tabelul 3.2, 


Nivelul semnalului de intrare Tensiunea electromotoare echivalentă E, pentru 


Puterea disponibilă 
| dB (pW) 


dB (mW) Rz = 300 ohmi Rz = 750 ohmi 


01 pW 
l pW 


DE IE E = 
ËTT În E Á O o 


10 pW 
100 pW 


EE 
EN A EN 


0,001 uV 


E EEE DP EI ID 
ËTT el E EN 


0,01 yW 


WEE I EE EE l mmm 


Prin puterea disponibilă, exprimată în dB (mW). Aceasta este puterea 
furnizată de generatorul de semnal, sarcinii, în condiţii de adaptare (pe 
75 ohmi sau pe 300 ohmi); 

Prin tensiunea electromotoare la intrare. Aceasta este tensiunea în 
gol a generatorului de semnal echivalent, avînd rezistenţa internă echiva- 
lentă egală cu rezistenţa nominală de intrare a receptorului (75 ohmi sau 
300 ohmi). Nivelul de intrare în tensiune este deci dublul tensiunii: care 
apare la borna de antenă a receptorului. 

Nivelul unui semnal de televiziune se referă la nivelul purtătoarei de 
imagine pe durata impulsului de sincronizare. 

Nivelul mediu de intrare sau „nivelul normal de intrare“ al semnalului 
de televiziune, corespunde nivelului de — 50 dB(mW), respectiv 1,7 mV 
pe R; = 75 ohmi. 

L) „Imagine normală“ este imaginea pentru care, în absența iluminării 
ambiante, regiunile albe ale imaginii au o luminanță de 20 cd/m?, iar regiu- 
nile corespunzătoare nivelului de negru au o luminanţă de 2 cd/m?. 

„Tensiunea de ieşire video normală“ este tensiunea pe electrodul de 
comandă a tubului cinescop, corespunzătoare trecerii de la nivelul de alb, 
la nivelul de negru al „imaginii normale“. 

Tensiunea de ieşire video normală, fiind mai greu de determinat și 
deoarece variază de la un tub cinescop la altul, s-a ales pentru măsură- 
tori valoarea de 16,8 V,. Pentru măsurători cu semnul video sinusoidal, 
corespunde valorii de 6 Vg. 

J) „Nivelul normal de ieşire“ pentru sunet (puterea de ieşire audio 
normală) este de 500 mW pentru puterea maximă utilizabilă mai mare 
de 1 W şi de 50 mW, pentru situațiile cind puterea maximă utilizabilă 
este mai mică de 1 W. 

k) „Puterea maximă utilizabilă“ este puterea la ieşire, în difuzor, 
pentru care distorsiunile sint de 10%; 
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1) Se consideră că un receptor este acordat, atunci cînd oscilatorul, 
din selectorul de canale, lucrează pe frecvenţa corectă corespunzătoare 
canalului considerat. Acordul se realizează prin măsurarea cu un frecvent- 
metru fie a frecvenţei oscilatorului local, fie a frecvenţei intermediare- 
imagine rezultantă. 


3.2. Parametrii funcționali pentru calea de imagine şi metode 
de măsurare 


Vom prezenta în continuare principalii parametrii funcționali ai tele- 
vizoarelor alb-negru. Precizăm că valoarea parametrului ou este total 
edificatoare, dacă nu este dată și metoda de măsurare utilizată, pentru 
determinarea valoru parametrului menţionat. 


3.2.1. Sensibilitatea limitată de sincronizare 


Sensibilitatea limitată de sincronizare este nivelul minim al semna- 
lului de televiziune aplicat la intrarea receptorului, pentru care calitatea 
sincronizării se menţine. 

Metoda de măsurare, La intrarea receptorului acordat, se aplică un 
semnal de frecvență purtătoare de imagine, avind modulaţia normală, 
cu miră şi lipsit de interferență. 

Se reglează receptorul pentru obținerea unei imagini optime. Se ajus- 
tează organele de comandă a amplificării, pe poziţia de maxim. Se reduce 
nivelul semnalului la intrare, pină la valoarea la care calitatea sincroni- 
zării se menține încă, reajustînd eventual organele de comandă ale sincro- 
nizării. 

Se va nota valoarea tensiunii electromotoare a generatorului pentru 
care apar primele fenomene. de desincronizare. Valoarea tensiunii electro- 
motoare este aproximativ de două ori mai mare decit valoarea tensiunii 
la borne. 

În general, la receptoarele de televiziune, desincronizarea imaginii 
trebuie să apară la nivele ale semnalului de televiziune, la care imaginea 
este sub limita de inteligibilitate. 

În cazul în care desincronizarea apare la îmagini suficient de clare, se 
va urmări cu osciloseopul traseele impulsurilor de sincronizare. Primul tip 
de desincronizare care apare este desincronizarea pe verticală. Motivele 
pot fi: dispariția impulsului de sincronizare pe verticală la semnale mici; 
suprapunerea unui zgomot puternic perturbator sau insensibilitatea oscila- 
torului de baleiaj vertical pentru impulsuri de sincronizare cu amplitudine 
mică. 

În cazul apariţiei desineronizărilor pe orizontală, principalul motiv 
este imunitatea mică la zgomote și perturbații, a etajului sincroseparator. 
În astfel de situaţii de multe ori înaintea desincronizării pe orizontală 
apare un „filiiit“ pe orizontală în partea superioară a imaginii. 

În multe situaţii, în care la semnale mici dispare sincronizarea şi ima- 
ginea este totuşi „curată“, fără zgomot, receptorul prezintă un defect pe 
calea de amplificare sau în circuitul de reglaj automat al amplificării. 
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3,2.2. Sensibilitatea limitată de raportul semnal-zgomot 


Este nivelul minim al semnalului de intrare pentru care se obţine un 
raport semval-zgomot de valoare dată, admis ca limită pentru o imagine 
de calitate acceptabilă. 

Raportul semnal-zgomot al imaginii este raportul dintre tensiunea 
video normală și tensiunea eficace a zgomotului la nivelul treptei cores- 
punzătoare unui grad de modulație a imaginii de 50%. Ambele tensiuni 
vor fi măsurate pe electrodul de comandă a tubului cinescop. 

Metode de măsurare. Se aplică la intrarea receptorului acordat, un sem- 
nul de frecvență purtătoare imagine, avind modulaţia normală cu un semnal 
corespunzător unei imagini în trepte. Pentru un anumit nivel dat al semna- 
lului la intrare, se ajustează organele de comandă a ampliticării pentru 
obţinerea tensiunii de ieşire video normală. Se măsoară cu un osciloscop 
valoarea viri la viri a tensiunii de zgomot de pe treapta corespunzătoare 
gradului de modulație a imaginii de 50%. Se determină raportul semnal- 
zgomot cu ajutorul relaţiei următoare: 


d a 20 log A U video normal [åB] 
Gë, zg, eficace 


În această relaţie se consideră: 


Zë) T-V. 


5 


În cazul in care raportul semnal-zgomot limită stabilit are valoarea 
de 20 dB, rezultă că tensiunea videọ maximală trebuie să fie de 10 ori 
mai mare decit valoarea eficace a tensiunii de zgomot suprapuse; sau de 
2 ori mai mare. decit valoarea virf — virf a tensiunii de zgomot. 

Micşorind nivelul semnalului de televiziune aplicat la intrarea televi- 
zorului, se urmăreşte pe ecranul osciloscopului momentul în care valoarea 
virf-virf a tensiunii de zgomot atinge jumătate din valoarea viri-viri a 
tensiunii video (fără impulsurile de sincronizare) (fig. 3.3). | 

Valoarea tensiunii electromotoare a generatorului de semnal, va indica, 
în uV, valoarea sensibilităţii limitate de raportul semnal-zgomot a tele- 
vizorului. Această valoare este de două ori mai mare decit tensiunea la 
bornele televizorului. | 
 Făcînd raportul valorii tensiunii electromotoare determinate. la valoarea 
de 550 mV, prin logaritmare se determină sensibilitatea în dB. 

În situaţii practice două receptoare de televiziune avind aceeaşi schemă 
electrică, pot avea sensibilităţi limitate de raportul semnal-zgomot, diferite. 


Uç. eficace — 


0 % negru 


Sech 


Tensiunea de 
Zgomot 


Sê% grj 
700% alb Fig. 3.3. Forma semnalului de modu- 
laţie pentru imagine, pentru măsura- 
e rea raportulu: semnal-zzomot. 


În astfel de situaţii, elementul care determină acest parametru este tranzis- 
torul — amplificator de RF din FIF sau din UIF. Factorul de zgomot 
al primului tranzistor — amplificator este foarte important, ca şi amplifi- 
carea în parte a primului etaj. 

Utilizarea unui tranzistor, cu factor de zgomot cu 2—3 dB mai bun 
și refacerea atentă a reglajului primului etaj-amplificator de RF pot îmbu- 
nătăţi valoarea acestui parametru cu 20—30%. 

Refacerea reglajului ARF din selector şi alinierea corectă a oscilato- 
rului se va urmări chiar pe canalul pe care-se doreşte îmbunătățirea recep- 
Gei, Curba de selectivitate va fi îngustată (ciștigind în amplificare) la limita 
de acceptare (B 3dB = 8 MHz). 

Se va verifica şi chiar relua reglajul amplificatorului de frecvenţă 
intermediară imagine. Se va urmări obţinerea amplificării maxime, în limi- 
tele stabilite pentru forma curbei AFI. Se va urmări poziţia frecvenţei 
intermediare — imagine, pe flancul Nyquist. Se admite ca prin refacerea 
reglajului poziția frecvenţei intermediare imagine să De ridicată pînă la 
—4 dB faţă de palierul curbei AFI. Se va verifica forma curbei AFI la 
tensiunea de RAA — corespunzătoare amplificării maxime. Poziţia frec- 
vente intermediare imagine nu trebuie să se modifice. 

Practic îmbunăţăţirea sensibilităţii limitate de raportul semnal-zgomot 
se traduce prin obținerea unei imagini mai clare mai puţin zgomotoase, 
în aceleaşi condiţii de recepţie. 

În cazul în care nu se pot face modificări în selectorul de canale, sin- 
gura soluţie de îmbunătăţire a recepţiei este utilizarea unui amplificator 
de antenă, selectiv, pentru canalul ce se doreşte a fi recepționat. 

Deoarece aceste amplificatoare au în general un factor de zgomot 
mai mic decit; selectorul de canale, calitatea imaginii se îmbunătăţeşte 
simțitor, 


3.2.3. Nivelul semnalului maxim utilizabil 


Nivelul semnalului maxim utilizabil este cel mai mare nivel al semna- 
lului de televiziune aplicat la borna de intrare a televizorului, pentru care 
se poate obţine încă o recepţie acceptabilă. 

Metoda de măsurare. La intrarea receptorului de televiziune, acordat, 
se aplică un semnal de televiziune de nivel normal ei avind modulaţia nor- 
mală. Semnalul video utilizat. corespunde unei imagini formate din bare 
verticale albe şi negre. Se mărește treptat. nivelul semnalului la intrare, 
reajustind de fiecare dată organele de comandă pentru obţinerea imaginei 
optime. 

Se notează nivelul maxim al semnalului de televiziune la borna de 
antenă, pentru care rezultatul este acceptabil. 

Prin rezultat acceptabil se înţelege menținerea funcţionării corecte 
a televizorului în condiţiile întreruperii alimentării, a comutării canalului 
pe care este acordat receptorul şi a modificării acordului selectorului de 
canale. 

Funcționarea receptorului de televiziune la limita semnalului maxim 
utilizabil, este important de sesizat, mai ales în condiţiile existenţei unei 
instalații de amphbiicare pentru antenă colectivă. 
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În aceste condiţii semnalul la borna de antenă poate să depăşească 
nivele de 100 mV. Televizorul se poate comporta, ca şi cind ar avea un 
defect în circuitul de RAA şi ar prezenta defectul de „RAA blocat“. Pentru 
verificare se va intercala între borna de antenă și cablul de semnal, un 
atenuator fix de 20 dB (divizor 1 : 10 în tensiune). În aceste condiţii recep- 
torul trebuie să se comporte corect pe post la acționarea acordului, nu 
trebuie să mai apară fenomenul similar defectului „RAA blocat“. 


3.2.4. Eficacitatea RAA 


Caracteristica de reglare automatä a amplificării defineşte interdepen- 
denta între nivelele de ieşire ale semnalelor video, respectiv audio şi nive- 
lul semnalului de intrare. 

Eficacitatea RAA este variația (exprimată în dB). necesară, a nivelului 
semnalului la intrare (sub nivelul semnalului maxim utilizabil la intrare) 
pentru o reducere de valoare dată a nivelului semnalului de ieşire. 

Metoda de măsurare, Se aplică unui receptor de televiziune acordat, 
un semnal de televiziune cu modulație normală pentru imagine şi cu modu- 
laţie normală pentru sunet. 

Se ajustează organele de comandă a amplificării pentru obţinerea ten- 
siunii de ieşire video normale, la un nivel de intrare egal cu nivelul maxim 
utilizabil şi o putere de audiofrecvenţă pe sarcina echivalentă, egală cu 
jumătate din puterea maximă utilizabilă. 

Se variază apoi nivelul semnalului la intrare, păstrind constant ra- 
portul dintre nivelele semnalelor de frecvență purtătoare imagine şi sunet, 
egal cu 6 dB şi se măsoară tensiunea de ieşire video și puterea audio pe 
sarcina echivalentă. Pentru un nivel al semnalului la intrare egal cu sen- 
sibilitatea limitată de raportul semnal-zgomot pe calea de imagine, sem- 
nalele de ieşire, tensiunea video şi puterea audio nu trebuie să scadă cu 
mai mult de 3 dB (de 1,4 ori). 

Defectele care pot fi depistate prin măsurarea eficacităţii circuitului 
de RAA sînt de două feluri: 

— a — lipsă dinamică RAA spre semnale mari; 

— b — lipsă dinamică RAA spre semnale, mici. 

În ambele situații, simultan cu verificarea funcţionării receptorului 
în condiţiile unui semnal variabil la borna de antenă, se vor măsura varia- 
tiile tensiunilor de RAA pe AFI şi pe selector. O măsurătoare concludentă 
este măsurătoarea fără semnal. În această situaţie, tensiunile de RAA 
trebuie să corespundă cu valorile indicate în schemă pentru amplificarea 
maximă a AFI şi a selectorului. Simultan pe ecran trebuie să apară un 
„zgomot“ puternic. Dacă pe ecran nu apare „zgomotul“ caracteristic lipsei 
semnalului şi tensiunea de RAA — corespund amplificării maxime, există 
o întrerupere pe calea de semnal. Dacă simultan cu lipsa zgomotului pe 
imagine una din tensiunile de RAA (sau ambele) nu este corespunzătoare, 
defectul este în circuitul de RAA. 

La aplicarea semnalului la borna de antenă, se vor urmări variațiile 
tensiunilor de RAA. Tensiunea de RAA pe AFI trebuie să sesizeze prezenţa . 
celui mai mic semnal aplicat receptorului. Tensiunea de RAA pe selec- 
torul de canale trebuie să se modifice numai pentru semnale mai mari 
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de 2—5 mY, la borna de antenă (funcţionarea corectă a circuitului — de 
întirziere a RAA pentru selector). În cazul lipsei dinamicii de RAA la 
semnale mari tensiunile de RAA nu-și efectuează excursiile complete. De 
obicei RAA pe selectorul de canale poate fi inactiv. 

În multe situaţii eficacitatea redusă a RAA, nu se poate sesiza în 
exploatarea curentă, datorită lipsei nivelelor mari de semnal care să evi- 
dențieze defectul. 


3.2.5. Definiţia pe orizontală şi definiţia pe verticală 


. Definiţia pe orizontală și definiția pe verticală se exprimă prin numă- 
rul de linii care pot fi destinse pe fasciculele verticale respectiv orizontale 
corespunzătoare unei mire normale. (Definiția mai este denumită și rezo- 
luţie). 

Metoda de măsurare. Receptorului acordat i se aplică un semnal de 
frecvență purtătoare imagine de nivel normal și avind modulaţia normală 
cu mira normală. Se ajustează organele de comandă pentru a obține ten- 
siunea de ieșire video normală. | 

Se determină pe fasciculele de definiţie ale mirei normale definiţia 
în centrul și în colțurile ecranului. Valorile obţinute depind de reglajul 
focalizării. Focalizarea va fi ajustată astfel încît să se obţină compromisul 
optim pentru ansamblul definiţiilor (în centru şi în colţuri). 

În cazul în care mira nu conţine fascicule pentru aprecierea defini- 
Hei se pot folosi cimpurile cu linii verticale avind frecvente cunoscute. 

Relaţia de calcul este: 

D (unii) = Sit D = defîmiţia 

f = frecvența maximă a cimpului vizibil (MHz) 

O definiție (sau rezoluție) redusă poate avea două cauze principale: 

— tub cinescop uzat, cu deiocalizare puternică; 

— dereglarea căii de semnal. 

Cazul tubului cinescop, cu grad avansat de uzură nu trebuie detaliat, 
deoarece pe lingă lipsa rezoluţiei şi apariţia unor defocalizări puternice, 
pe imaginile cu cîmpuri albe strălucitoare imaginea capătă un aspect 
„sticlos“ specific tuburilor cinescop cu emisie catodică redusă. 

În cazul lipsei definiţiei, datorită dereglării sau a unor defecte pe calea 
de semnal, se impun următoarele verificări: 

a) Se verifică curba de transfer a etajului final de videofrecvenţă. 
Se reglează circuitul de rejecţie a sunetului propriu pe frecvenţa de 6,5 MHz. 
Se verifică corecţiile care asigură lărgimea caracteristicii de transfer a eta- 
jului final video. 

b) Se verifică curba de transfer a AFI şi se refac reglajele ce se impun. 
Se verifică o curbă globală a AFI, incluzind şi circuitul acordat pe FI din 
colectorul mixerului din FIF. Se verifică poziţiile corecte ale circuitelor de 
rejecţie. 

c) Se verifică reglajele selectorului, în special, alinierea oscilatorului, 
în cazul în care s-a deplasat frecvența oscilatorului local. 
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3.2.6. Selectivitatea globală a receptorului şi protecţia împotriva 
semnalelor perturbatoare 


Diverse semnale nedorite pot interfera cu semnalul util în canalul pe 
care receptorul este acordat. Aceste semnale nedorite pot pătrunde în recep- 
tor în acelaşi mod cu semnalul util, atunci cînd spectrul lor se găseşte 
complet sau parțial în canalul pe care receptorul este acordat. Spectrul lor 
se poate afla în atara acestui canal, dar receptorul poate răspunde semna- 
lului perturbator, datorită unei selectivităţi insuficiente. 

Semnalele nedorite- pot de asemenea să pătrundă în receptor şi în alt 
mod, De prin acţiunea directă asupra elementelor de circuit, De prin reţea. 

Alte răspunsuri nedorite pot apare în interiorul receptorului avînd 
efect negativ asupra caracteristicilor imaginii sau a sunetului. 

Efectele semnalelor nedorite pe imagine şi sunet depind în primul 
rind de etajele de recepţie şi sincronizare ale receptorului. Pentru deter- 
minarea acestor efecte nu există metode obiective de determinare, ci numai 
încercări subiective care pot fi efectuate și pot descrie reacţiile receptorului 
la diferite tipuri de semnale perturbatoare. 

n principal ne vom ocupa numai de caracteristica de selectivitate 
globală a receptorului de televiziune, care ne dă o primă informație asupra 
calității receptorului. | 

Caracteristica de selectivitate globală este caracteristica de răspuns 
amplitudine frecvenţă a receptorului, de la antenă pînă la detectorul video. 

Metoda de măsurare. (Metoda cu un singur semnal). 

Se aplică la intrarea receptorului acordat un semnal de frecvență 
purtătoare imagine cu modulație normală. 

Măsurarea selectivităţii se face cel puţin pentru două nivele ale sem- 
nâlului la intrare şi anume: 

— nivelul corespunzător sensibilităţii limitate de raportul semnal- 
zgomot; 

— nivelul normal. 

Ca aparatură de măsură la ieșire se va folosi un osciloscop pentru ten- 
siunea de ieșire video şi un wattmetru pentru puterea audio la ieşire. 

Se ajustează organele de comandă ale receptorului pentru a obține 
la ieşire tensiunea video, normală, respectiv audio normală. Pentru fiecare 
din nivelele menţionate ale semnalului la intrare se substituie polarizarea 
produsă de circuitele de RAA, cu o polarizare exterioară fixă, corespunză- 
toare nivelului respectiv. 

După această operaţie se înlocuieşte modulaţia riormală cu o modu- 
latie sinusoidală echivalentă și se ajustează nivelul semnalului de intrare 
pină ce se obţine la ieșire o tensiune video cu 12 dB sub valoarea normală. 

Dacă tensiunea de ieșire este însoţită de zgomot între aparatul de 
măsură de la ieşire și ieșirea amplilicatorului de videofrecvență se va inter- 
cala un filtru acordat pe frecvența de modulație (uzual 1 000 Hz). 

Se variază frecvenţa semnalului la intrare într-un domeniu care să 
cuprindă frecvențele purtătoare ale canalelor adiacente, luind un număr 
suficient de puncte intermediare. De fiecare dată se ajustează gi se notează 
nivelul semnalului aplicat la intrarea televizorului, pentru a obţine aceeași 
tensiune video la ieşire (cu 12 dB sub tensiunea video normală). 

Observaţie: La receptoarele cu control automat al frecvenţei, acesta 
se va scoate din funcţiune în timpul măsurărilor. 
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Rezultatele vor fi prezentate sub formă grafică (curba de selectivitate 
globală) sau sub formă de tabele indicîndu-se raportul dintre nivelul sem- 
nalului aplicat la intrare și nivelul corespunzător al semnalului avind frec- 
venta egală cu frecvenţa purtătoare a canalului pe care se face măsură- 
toarea. Raportul se exprimă în dB. 

Pe curba caracteristică trebuie indicate punctele caracteristice impor- 
tante, respectiv atenvările corespunzătoare anumitor frecvenţe: 

— frecvența purtătoare de imagine a canalului propriu; 

— frecvența purtătoare de sunet a canalului propriu; 

— frecvența purtătoare de imagine a canalului adiacent superior; 

— frecvenţa purtătoare de sunet a canalului adiacent inferior. 

În tabel se vor indica atenuările pentru următoarele domenii de frec- 
venlă: 

foi — 3 MHz < f < fp — 1,5 MHz 
foi + 6:5 MHz < f < fp + 3MHz 
fa + 8 MHz < f < fm + 9,5 MHz 

În domeniile indicate se vor căuta atenuările minime, corespunzătoare 
maximelor din zonele de frecvență indicate pe curba de selectivitate 
(fig. 3.4). 

Perturbaţiile produse de canalele adiacente sint deosebit de supără- 
toare. Practic peste postul util, recepționat, se suprapune sau conținutul 
de imagine al canalului adiacent superior, sau programul sonor al canalului 
adiacent inferior. În astfel de situaţii, se verifică forma curbei de selec- 
tivitate a AFl-imagine. În principiu trebuie să fie puternic atenuale atit 
purtătoarele cît şi domeniile apropiate purtătoarelor de imagine şi sunet, 
ale canalelor adiacente.. Singura soluţie este introducerea suplimentară a 
unui circuit de rejecţie, în domeniul canalului adiacent perturbator. Cir- 
cuitul de rejecţie poate fi un simplu circuit serie sau un circuit de rejeciie 
in „T podit“. În cazul in care perturbatorul este canalul inferior (purLă- 
ioarea de sunet), rejecţia suplimentară va fi poziționată în jurul frecvenței 
de 40,5 MI: Dacă perturbatorul este canalul adiacent superior, circuitul 
suplimentar de rejecţie trebuie să acţioneze în jurul frecvenţei de 29 MHz. 
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Fig. 3.4. Caracteristica de selectivitate globală, 
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În acest fel atenuarea frecvenţelor din domeniul canalului adiacent 
perturbator pot ajunge la 40—50 dB. | 

Poziționarea în circuit a rejecţiei suplimentare trebuie făcută cu grijă, 
pentru a nu modifica forma globală a curbei de selectivitate. 


2.2.7. Brumul de strălucire 


Este o perturbaţie electromagnetică de frecvență joasă datorită rețe- 
lei de alimentare cu energie electrică şi care se traduce prin benzi orizon- 
tale luminoase și intunecoase pe imaginea de televiziune. 

Metoda de măsurare. Se aplică la intrarea receptorului acordat un 
semnal de frecvenţă egală cu a purtătoarei de imagine, cu modulație nor- 
mală. Elementele de reglaj a amplificării se poziţionează pe maxim. Cu un 
osciloscop se măsoară pe catodul tubului cinescop amplitudinea semnalului 
video (fără impulsurile de sincronizare) U,. Se măsoară amplitudinea virf 
la virf a brumului în semnalul video, Cer. | 

Raportul acestor amplitudini, exprimat în dB, reprezintă valoarea 
brumului de strălucire: 


U 
È,» = 20 log. — 
S Da 

Brumul de strălucire pe imagine poate proveni nu numai din etajul 
de alimentare de la reţea, ci şi din etajul de baleiaj vertical. Diferenţa 
este că brumul de reţea indiferent, de frecvenţa lui (50 Hz sau 100 Hz) 
este mobil pe imagine, în timp ce brumul prezent din etajul de baleiaj 
vertical este fix. Cel mai supărător este brumul mobil, chiar dacă are ampli- 
tudinea mai mică, decit brumul fix. 

Înlăturarea brumului pe imagine se realizează în cazul televizoarelor 
alimentate cu tensiuni stabilizate prin urmărirea brumurilor suprapuse peste 
tensiunile de alimentare. 

n anumite situaţii pot apărea brumuri pe imagine, fără a avea brum 
pe tensiunile de alimentare. În astfel de situaţii se vor verifica punctele 
din schema electrică în care apar impedanțe mari (de exemplu: trasee ale 
tensiunilor de varicap) şi fire lungi care pot capta brumul din cîmpul 
ambiant. | 


3.2.8. Variația frecvenței oscilatorului funcţie de încălzire 


Variația frecvenţei oscilatorului local funcție de încălzire, se definește 
prin variaţia frecvenței de acord sub acţiunea factorilor fizici (temperatura 
rezultată prin autoincălzire) pentru o anumită poziţie a elementelor de 
reglaj. 

” Metoda de măsurare. Măsurarea se face după ce receptorul a fost 
întrerupt un timp suficient, în care toate părţile lui componente au ajuns 
la temperatura mediului ambiant. La intrarea receptorului acordat se aplică 
un semnal de frecvenţă purtătoare de imagine avind modulaţia și nivelul 
normale. 

Timp de 2 ore, începind cu 2 minute de la apariţia imaginii pe ecran, 
se determină periodic. (de exemplu din 10 în 10 minute) variațiile frecvenței 
de acord. 

Generatorul de semnal utilizat trebuie să fie intrat în regim normal 
de funcţionare, astfel ca frecvenţa purtătoare de imagine să nu mai varieze 
(după aproximativ 2 ore de funcţionare). 
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Frecvența de acord se poate măsura cu un frecvenţmetru, măsurind 
frecvența oscilatorului local din selector sau prin măsurarea frecvenţei 
intermediare imagine. 

Pentru fiecare determinare se calculează alunecarea frecventei oscila- 
torului cu relaţia: 

f == f: a — fi 


în care: f, — frecvenţa măsurată iniţială; 
fa — frecvența măsurată la un moment dat. 

Valoarea maximă a lui f se consideră „alunecarea maximă a frecventei 
de acord“. Se poate trasa și un grafic la scară liniară, curba alunecării 
frecvenţei oscilatorului (exprimată în kHz) funcție de timp, exprimat în 
minute. 

După cum se ştie; „alunecarea frecvenţei“ oscilatorului local, cu auto- 
încălzirea, este rezultatul derivei frecvenţei de acord a circuitului oscilant. 
Atit inductanţele cît şi condensatoarele își modifică valorile cu tempera- 
tura. Pentru compensarea modificării inductanţelor, coeficienţii de variaţie 
cu temperatura, a condensatoarelor de acord trebuie să aibă valori nega- 
tive mari. De la utilizarea condensatoarelor ceramice cu dielectric tip U, 
avînd coeficientul de variaţie cu temperatura de —'750- 40°C s-a treeut 
la condensatoarele ceramice cu coeficienţi de —1 500, — 2 200 şi —3 000 - 
-405/*C. 'Totuşi, măsurile de precauţie luate, nu sînt suficiente pentru 
emisiunile difuzate în UHF. Din acest motiv, pentru păstrarea stabilităţii 
recepţiei s-au introdus şi în receptoarele de televiziune circuitele de CAF. 

În cazul în care un receptor, fără circuit de CAF, funcţionind în UHF 
are o „alunecare a frecvenţei“ oscilatorului local, care îl scoate de pe post, 
soluția este înlocuirea selectorului respectiv. Pentru remedierea fenomenu- 
lui sau limitarea lui la valori acceptabile se vor înlocui condensatoarele 
de acord din oscilatorul local cu altele de același tip. Datorită toleranțelor 
componentelor, se impune reluarea operaţiunii de alinicre a oscilatoralui 
local. Avînd în vedere dificultatea efectuării operaţiilor şi aparatura com- 
plexă utilizată, aceste operaţiuni vor fi efectuate numai de personal 
strict specializat. 


3.2.9. Variația dimensiunilor imaginii 


Variația dimensiunilor imaginii se defineşte prin variația procentuală 
a dimensiunilor imaginii sub acţiunea unor agenţi fizici. 

Variația dimensiunilor imaginii cu autoincălzire se defineşte prin aba- 
terea dimensiunilor imaginii (înălţimea şi lăţimea) faţă. de valorile nomi- 
nale, timp de 2 ore, începînd după 2 minute de la apariţia imaginii. 

Metoda de măsurare. La intrarea receptorului acordat se aplică un 
semnal de televiziune cu nivel normal, grad de modulație normal şi miră 
normală, conținînd ca desen obligatoriu un caroiaj alb pe cîmp gri cu 
aproximativ 18 pătrate pe orizontală. Funcționarea receptorului se intre- 
rupe pe o perioadă suficientă pentru ca toate părțile sale funcţionale să 
capete temperatura ambiantă. După două minute de la pornire se deter- 
mină periodic înălțimea şi lățimea imaginii, pină în momentul stabilizării 
lor (curentul de fascicul se va menţine constant). 

Dimensiunile imaginii unui receptor se pot măsura fie pe o fotografie 
1 : 1 luată de pe axul optic al tubului cinescop sau prin măsurarea dimen- 
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siunilor cu un catetometru. Dimensiunile imagini: se pot măsura şi ps 
benzi înguste de hirtie milimotrică lipite verticale. și orizontal pe mijlocul 
laturilor orizontale și verticale ale tubului cinescop pe care se pot marca 
dimensiunile instantanee ale imaginii. 
AD = A , 400 (04) 

1 
Da — dimensiunea finală a imaginii; 
D, — dimensiunea înițială a imaginii; 
AD — variaţia procentuală a dimensiunii. 

În cazul în care variaţia dimensiunilor imaginii cu auloincălzirea depă- 
şeşte prevederile din STAS-ul de parametrii, cauzele trebuie căutate in: 

— variaţia tensiunii de alimentare; 

— modificarea valorilor unor componente din baleiajul vertical sau 
orizontal. 

Modificarea tensiunii de alimentare este sesizabilă prin măsurare directă. 
În acest caz sint suspectate componentele din stabilizatorul de tensiune, 
care alcătuiese âmplificatotul de eroare. şi elementul de referință. Modifi- 
carea valorilor acestor componente duce automat la modificarea tensiunii 
de ieşire a stabilizatorului. "` 

În cazul în care tensiunea de alimentare nu variază, se vor verifica 
componentele din etajele finale de balciaj vertical sau baleiaj orizontal. 
Metoda de depistare a componentei care își modifică valoarea cu auto- 
încălzire este următoarea: | 

— se va sulla cu aer rece asupra componentelor bănuite a genera 
modificarea dimensiunilor, pină se va observa revenirea la dimensiunea 
iniţială. Se va încerca localizarea componentei. 

— se va încălzi componenta, cu aer cald (uscător de păr) sau cu cio- 
canul de lipit. Fenomenul trebuie să se manifeste din nou. 

Se va analiza regimul de funcționare a componentei depistate. Se va 
înlocui cu altă componentă identică, în cazul în care componerita- avea vu 
defect de fabricaţie. În cazul în care nu este piesa de vină, se va monta 
alta care va funcţiona în regim termic acoperitor. 

Variația dimensiunilor vmaginii cu modificarea curentului de fascicul 
al tubului cinescop se determină ca la purictul anterior, cu diferența că se 
modifică strălucirea imaginii și se măsoară dimensiunilă minime şi maxime 
în condiţiile unui curent minim pentru o imagine abia vizibilă şi pentru 
un. curent de fascicul bine determinat, 100 uA pentru. TV portabile e 
200 pA pentru TV staţionare. ` | 

În cazul în care, variația dimensiunilor imaginii cu curentul de fasci- 
cul, depăşeşte limitele din STAS cauza este în mod evident rezistenţa 
internă mare a sursei de. FIT. Se vor verifica. prin înlocuire dioda redre- 
soare FIT şi transformatorul de linii. În cazul diodelor redresoare FIT 
este de doit să fie utilizate diode redresoare cu siliciu. Avantajul acestora 
este dat de căderea mică de tensiune in conducţie directă, deci existenţa 
unei tensiuni rediesate mai mari și a unei rezistenţe directe mici. 

În cazul in care transtormatorul de linii prezintă impedanţă mare a 
sursei de FIT, motivul este acordul incorect pe armonica a 3-a. Există 
anumite construcţii de- transformatoare de linii, la care acordul pe armo- 
nica a 3-a este ajustabil, putindu-ie obţine acordul optim, În general 
însă transformatoarele de linii au acordul realizat din construcţie, Se pot 
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face citeva verificări, modificind valoarea cendensatorului de acord al 
întoarcerii. Faţă de valoarea nominală a condensatorului din montaj, se 
pot utiliza două valori diferite, una cu 10% mai mare şi alta cu 10% mai 
mică. Dacă nu se sesizează o îmbunătăţire a acordului şi deci o reducere 
a variațiilor dimensiunilor imaginii cu curentul de fascicul, se va recurge 
la inlocuirea transformatorului de linii. 


3.2.10. Distorsiunile de contur ale imaginii 


Distorsiunile de contur ale imaginii rezultă din abaterile în raport 
cu un dreptunghi de contur maxim vizibil, avind aproximativ formatul 
imaginii corecte. 

Metoda de măsurare. Pentru această măsurare imaginea ideală este 
caroiaţul de linii subțiri albe pe cimp gri sau negru. Aprecierile se vor 
face pe dreptunghiul maxim vizibil pe ecran. Determinarea distorsiunilor 
de contur ale imaginii se poate face pe fotografia imaginii la scară 1-1 
luată de pe axul optic al tubului cinescop, sau direct pe imaginea repro- 
dusă pe ecran prin măsurarea cu un catetmetru a elementelor necesare, 
conf. fig. 3.5. 

În principiu distorsiunile de contur sint proprii bobinelor de deflexie. 
În cazul în care aceste distorsiuni nu pot, îi reduse şi sînt supărătoare se va 
proceda la înlocuirea bobinei de deflexie. În anumite situaţii însă poate 
îi vinovat tubul cinescop. Cauza poate îi centrarea incorectă a tunului 
electronic. În cazul în care, prin scoaterea bobinei de detlexie de pe gitul 
tubului cinescop, îasciculul de electroni nu cade în centrul geometric al 
ecranului, tunul electronic nu este centrat. Dacă abaterea de centrare este 
foarte mare, de domeniul centim trilor, dep ășind prevederile din norma 
internă de produs, bobina de deflexie nu poate reface geometria corectă 
a imaginii și se impune inlocuirea tubului cinescop. 

În anumite situaţii, unele distorsiuni de contur pot apare din funcţio- 
narea defectuoasă a receptorului TYF. | 

Un exemplu de acest sens este modificarea tensiunii FIT în ritmul 
baleiajului vertical. Acest fenomen poate apare la televizoarele la care 
ctajul final de baleiaj vertical este alimentat din etajul final de baleiaj 
orizontal. În astfel de situaţii s6 va recurge la mărirea condensatoarelor 
de filtraj din alimentarea beleiajului vertical. Acest contur, prezentat în 
fig. 3.5, satisface în general și trebuie reprodus cu rezultatele încer- 
cărilor. Dacă o distorsiune de 
ua anumit tip predomină, ea 
poate fi măsurată conform urmă- 
ioarelor metode: | 

Se notează virfurile A, B,C 
si D şi se trasează linule ajută- 
toare AB, BC, CD, DA, KF și 
HE cu AE = EB; BEF = FC; 
CH = HD: DK= KA (e 3.5). 

Săgeata maximă a contu- 
rului față de dreapta AB se 
notează cu & dacă este spre 
interior sau cu Ge dacă este 
spre: exterior. Fig. 3.5. Distorsiunile de contur ale imaginii. 
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_Notind în același fel abaterile celorlalte laturi ale patrulaterului se 
definesc următoarele distorsiuni în procente: 

a) Distorsiune orizontală tip butoi (dacă nu se pot măsura decit 
da ŞI be) 


| ZE E. 
B _9 let, 100 (e 
e AD + BC (%) 


b) Distorsiune orizontală tip pernă (dacă nu se pot măsura decit 
a, Și d) 


b | 
p,—9 DT Dr 400 ţe 
H AD 4 BC (%) 


c) Distorsiune verticală tip butoi: 


d 
mä te 40009 
“| AB4CD (7) 


d) Distorsiune verticală tip pernă: 


P, —=2 AF 4000 
v AB LCD (%) 


e) Distorsiune orizontală de tip trapez 
AD — BC 


= + 400 (%7 
i AD BG (% 
f) Distorsiune verticală de tip trapez: 
Ty =B UC Eet 
AB + DC 


3.2.11. Distorsiuni de neliniaritate ale baleiajului 


Se disting distorsiuni de neliniaritate pe verticală şi distorsiuni de 
neliniaritate pe orizontală. 

Distorsiunea de neliniaritate pe orizontală sau pe verticală reprezintă 
abaterea relativă de viteză, pe orizontală respectiv pe verticală, a spotului 
de baleiaj, proicotat pe un plan perpendicular pe axa centrală a supra- 
feței de reproducere a imaginii. Abaterea relativă de viteză este- diferenta, 
între viteza aparent instantanee și viteza medie a spotului de baleiaj în 
deplasarea sa pe suprafaţa ecranului tubului cinescop. 

Metoda de măsurare. La intrarea receptorului de televiziune, acordat, 
se aplică semnalul de televiziune modulat cu o imagine test, reprezentind 
un caroiaj alb pe fond negru. 

Pentru determinarea distorsiunilor de neliniariţate caroiajul. trebuie 
să aibă cel puţin 10 pătrate pe orizontală. 

Distanţa dintre două puncte de intersecţie vecine, a caroiajului, se 
consideră ca măsură a vitezei instantanee. 


76 


Distanţa totală parcursă de la o margine a caroiajului la cealaltă, se 
consideră ca măsură a vitezei medii, 


a 
n 


d, este dimensiunea medie a pătratului. 

D este dimensiunea totală a caroiajului reprodus. 

n este numărul de pătrate reproduse. 

Măsurind fiecare pătrat se poate calcula abaterea ò de la dimensiunea 
medie „dm. 


ded îi 
Em, 100 rei 
ES (%) 


d este dimensiunea pătratului pentru care se face calculul abaterii de linia- 
rilate. 
d este distorsiunea de liniaritate, exprimată în procente 


Deci: 3 = 4—2 , 400 
D 

Distorsiunea de liniaritate ẹ are valori pozitive şi negative. Se rețin, aba- 
terea maximă pozitivă, în procente şi abaterea maximă negativă, tot în 
procente. | 

Măsurătorile se fac pe o fotografie a imaginii de pe ecran, luată de pe 
axul optic al ecranului. Pentru operativitate (abaterile sint mici) măsură- 
torile pot fi făcute direct pe ecranul tubului cinescop, cu ajutorul hirtie: 
milimetrice. 

Aprecierea, organoleptică cea mai eficientă, asupra liniarităţii baleia- 
jului se face pe o imagine test care conţine un cerc cu diametrul mare. 


3.2.12. Domeniul de sincronizare 


Domeniul de sincroriizare, (domeniul de prindere, domeniul de men- 
tinere a sincronizării) este domeniul de frecvență în care un generator de 
paleiaj poate D comandat prin impulsurile de sincronizare. 

Domeniul de prindere este domeniul de variaţie a frecvențelor de 
oscilație liberă a unui generator de baleiaj, în limitele căruia impulsurile 
de sincronizare pot sincroniza generatorul. | 

Domeniul de menţinere este domeniul de variaţie a frecvenţelor de 
oscilație liberă a unui generator de baleiaj în limitele căruia generatorul 
fiind sincronizat, rămîne sincronizat. | 

Domeniul de menţinere este mai mare decit domeniul de prindere. 
Din acest motiv cel mai important domeniu de sincronizare este domeniul 
de prindere. 

Metoda de măsurare. Se aplică la intrarea receptorului acordat un 
semnal de televiziune de frecvență purtătoarea imagine cu modulație și 
nivel normale. | 

Prin manevrarea organelor de comandă a frecvenței generatorului 
de baleiaj respectiv, se determină două poziţii corespunzătoare intrării 
generatorului în sincronism, venind din starea nesincronizată. Cu ajutorul 
unui frecvenţmetru se determină frecvenţa liberă de oscilație a .generato- 
zului de baleiaj. 
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În cazul în care organele de comandă a sincronizării nu sint accesibile, 
măsurătorile se vor face cu un semnal de televiziune modulat cu un semnal 
test special. Semnalul test special are frecvenţa impulsurilor de sincronizare 
variabilă. Determinarea celor două frecvenţe limită ale domeniului de prin- 
dere se face prin variaţia frecvenţei impulsurilor de sincronizare. 

Domeniul de prindere al generatoarelor de baleiaj poate D apreciat 
ca satisfăcător sau nesatisfăcător în urma citorva verificări funcționale. 
Astfel se verilică comportarea sincronizării la acţiunea acordului. La reve- 
nirea din poziţia dezacordat în situaţia acordat, sincronizarea trebuie să se 
tacă instantaneu şi fără ezitări. Se vor face citeva comutări de pe postul 
pe care este acordat receptorul, pe o tastă pe care nu există program şi se 
revine. Sincronizarea trebuie să fie instantanee. De asemenea se verifică 
comportarea la opriri şi porniri repetate ale receptorului de televiziune. 
Este de dorit ca oscilatorul de baleiaj orizontal să aibă frecvenţa de 15625 Hz 
plasată în centrul plajei de prindere și nu asimetric. Frecvența liberă a 
E de baleiaj vertical să fie mai mică şi în apropierea frecvenţei 
de 50 Hz. 


3.2.13. Dinamica reglajului de contrast 


Dinamica reglajului de contrast este variația (exprimată in dB) ni- 
velului semnalului video, pe catodul tubului cinescop, pentru modificarea 
de la maxim la minim a poziției organului de comandă a contrastului. 

Metoda de măsurare. Se aplică receptorului acordat, un semnal de tele- 
viziune cu nivel normal cu modulaţia normală pentru imagine, cu un grad 
de modulație al imaginii de 100% şi cu modulație normală pentru sunet. 
Se determină cu ajutorul unui osciloscop amplitudinile (Umax Și Umin) ale 
semnalului video corespunzător poziţiilor de maxim şi minim ale organelor 
de comandă a contrastului. Dinamica reglajului de contrast se determină 
cu ajutorul expresiei: 

Dg = 20 log . Uma. — 


” MIN 


3.3. Parametrii funcționali pentru calea de sunet şi metode 
de măsurare 


3.3.1. Sensibilitatea limitată de raportul semnal-zgomot 


Sensibilitatea limitată de raportul semnal-zgomot este nivelul minin» 
al semnalului la intrarea receptorului, pentru care se obţine un raport: 
semnal-zgomot de valoare dată, admis ca limită pentru un sunet de cali- 
tate acceptabilă. 

Raportul semnal-zgomot este raportul dintre puterea de ieşire normală 
și puterea de ieşire corespunzătoare zgomotului. 

Metoda de măsurare. Se aplică la intrarea receptorului de televiziune 
acordat, un semnal de televiziune cu modulație normală pentru imagine 
şi sunet, 
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Fig. 8.6. Scehma montajului pentru măsurarea raportului sem- 
nal-zgomot pe calea de sunet, 


2 — Generator de mică; 2 — Gencrator de semnal (MA); 3 — Generator de 

audioireovenţă; £ — Generator de semn MF); 5 — Antenă artiticială; 

6 — Receptor TY; 7 — Sarcină echivalentă; 8 — Filtra trece bandă 1000 Hz; 

9 — Atenuator; 10 — Filttu trece bandă 300—415 000 Hz; 21 — Voltmetru 
de vâiori eficace, 


Se stabileşte un raport de 6 dB între nivelele semnalelor de frecvență 
purtătoare imagine şi sunet. Puterea audio de ieşire se determină cu aju- 
torul unui voltmetru de valori eficace conectat la bornele sarcinii echiva- 
lente. Se ajustează potenţionietrul de volum, pentru obţinerea puterii de 
ieşire audio normale (50 mW sau 500 mW). Se micşorează nivelul semna- 
Jim de televiziune la intrare și se măsoară valoarea eficace a tensiunii 
de zgomot la intrare și se măsoară valoarea, eficace a tensiunii de zgomot 
pe sarcina echivalentă, cu modulaţia de 1000 Hz suprimată (fig. 3.6). 

Se micşorează nivelul semnalului de televiziune la borna de antenă 
pină se citește pe voltmetrul de valori eficace un nivel al zgomotului, 
corespunzător unei puteri de zgomot cu 26 dB mai mică decit puterea audio 
normală. Valoarea eficace a tensiunii de zgomot, corespunzătoare rapor- 
tului stabilit, este de 20 de ori mai mică decît valoarea eficace a tensiunii 
sinusoidale de 1 kHz. În cazul în care se face măsurarea cu osciloscopul, 
se va ţine cont de relația: 


valabilă pentru zgomotul din domeniul de audiofrecvenţă. În aceste con- 
dru valoarea viri-viri a zgomotului trebuie să fie: 
4 
ee 35 U 
Uw, este amplitudinea virf la vîrf a semnalului de audioiecrențiă avind 
frecvența de 1 kHz, corespunzătoare puterii audio normale. 

Nivelul semnalului de televiziune corespunzător sensibilităţii limitate 
de raportul semnal-zgomot pe calea de sunet se referă la nivelul purtătoa- 
rei de imagine. 

Practio sunetul trebuie să însoţească imaginea pină la limita de vizi- 
bilitate a imaginii pe ecranul receptorului TV. În cazul în care sunetul 
dispare înaintea imaginii trebuie verificat AFI sunet (rereglat) şi AFI- 
imagine. Pentru îmbunătățirea sensibilităţii pe calea de sunet, se poate 
face circuitului de rejecţie a sunetului propriu o modificare în AFI, vizind 
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Fig. 3.7. Schema montajului pentru măsurarea nivelului 
zgomotului global în receptorul TYV. 


ridicarea palierului. Simultan se va verifica corectitudinea reglajului rejec- 
Dei pe 6,5 MHz din etajul final de videoirecvenţă, pentru a preîntimpina 
„apariţia sunetului pe imagine“. 


3.3.2. Nivelul zgomotului la ieşire 


Nivelul zgomotului la ieşire, se defineşte prin toate componentele 
de audioirecvenţă. nedorite, care au altă provenienţă decit semnalul atil ei 
anume: brum de reţea, brum de deflexie, brum de interferență, etc. Efec- 
tul perturbaţiilor depinde de valoarea eficace, de forma de undă a semma- 
lului perturbator şi de caracteristica amplitudine-irecvenţă a lanțului acus- 
tic al receptorului. 

Metoda de măsurare. Se aplică la intrarea receptorului TV, acordat, 
un semnal de televiziune cu modulație normală pentru imagine (cu imagine 
albă) şi sunet. În timpul măsurării, difuzorul trebuie să rămivă în poziţia 
sa normală (nu se scoate din circuit) (fig. 3.7). Componentele de zgomot 
se măsoară cu un milivoltmetru pentru valori eficace, respectiv cu un osci- 
loscop, la bornele difuzorului (pentru vizualizarea formei şi amplitudinilor 
impulsurilor perturbatoare). 

Măsurarea se va face în dovă situaţii: 

a) pentru nivel variabil la intrare cu reglajul de volum e de ton pe 
poziţie fixă. Reglajul de volum este prereglat pentru puterea audio maxim 
utilizabilă, după care se suprimă modulația purtătoarei de sunet: 

b) pentru reglajul de volum la minim. În această situaţie zgomotul 
măsurat se numeşte zgomot rezidual al receptorului. | 

Rezultatele măsurărilor se exprimă în dB, fiind raportul dintre valoarea 
puterii audio maxim utilizabile și puterea eficace a zgomotului. 

În general zgomotele care apar în difuzor apar din spectrul serana- 
lulu: de videofrecvenţă, în cazul în care AFl-sunet are o bandă prea largă 
de trecere. Se impune rereglarea AFl-sunet și îngustarea caracteristicii 
amplitudine-irecvenţă a filtrului acordat pe 6,5 MHz. 

Zgomotul rezidual al receptorului se datoreşte în cele mai multe cazuri 
cuplajelor parazite dintre etajele de baleiaj, traseele de videotrecvenţă, 
cu intrarea etajului de audiofrecvență. Cuplajele parazite apar, prin trasee 
de masă, firele de pe placa potenţiometri. În anumite situații poate fi 
de vină și potențiometrul de volum, dacă prezintă rezistenţă de capăt şi 
nu reduce volumul la zero. 
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3.3.3. Caracteristica de fidelitate electrică 


Caracteristica de fidelitate electrică reprezintă relaţia dinire teusiune 
la bornele sarcinii audio și frecvenţa de modulație pentru un nivel constant 
la intrarea receptorului TV. 

Metoda de măsurare. Se aplică la intrarea receptorului acordat, un 
semnal de televiziune la nivel normal, cu modulație normală pentru ma- 
gine și modulație sinusoidală pentru sunet. Gradul de modulație pentru 
sunet trebuie să fie de 30%, (Af = 415 kHz). 

Se ajustează reglajul de volum pină se obţine o putere la ieșire, eu 
10 dB mai mică decit puterea maxim utilizabilă, avind frecvenţa de modu- 
laţie de 1 kHz. Montajul de măsură este asemănător cu cel din fig. 142.7., 
cu precizarea că difuzorul va fi înlocuit cu o sarcină echivalentă. 

Se variază frecvența de modulație în gama frecvențelor acustice, men- 
ţinîndu-se gradul de modulație constant. Se măsoară valoarea eficace a 
semnalului de audiofrecvenţă, la ieşire. Măsurarea se efectuează pentru două 
poziţii ale reglajului de tonalitate, corespunzătoare respectiv benzii de tre- 
cere maxime şi minime, în audioirecvenţă. 

Freevenţele de măsură sint frecvențe fise: 31,5 Hz; 63 Hz; 125 Hz; 
250 Hz; 500 Hz; 1 000 Hz; 2000 Hz; 4.000 Hz; 8.000 Hz ŞI i eveniual 
16.000 Hz. 

Se va trasa o curBă cu variaţia raportului dintre puterea semnalului 
la o anumită frecvenţă şi puterea semnalului la 1 000 Hz. Raportul va fi 
exprimat în dB. 

În timpul măsurării se va scoate din funcțiune circuitul de dezaceen- 
tuare dacă generatorul purtătoarei de sunet nu are un circuit de preaccen- 
tuare înainte de efectuarea modulaţiei în frecvenţă. 


2.3.4. Puterea masim utilizabilă 


Puterea de ieșire maxim utilizabilă este puterea care se obţine la ieşire 
cu un grad de distorsiuni neliniare de 10%. 

Metoda do măsurare. Se aplică la intrarea receptorului TV, un semnal 
de televiziune avind nivel normal, modulație normală pentru imagine 
si modulație în frecvență cu Af = 50 kHz pentru sunet, Raportul dintre 
nivelele semnalelor de frecvenţă purtătoare imagine şi sunet se fixează: 
egal cu 6 dB. Organul de comandă al tonalități se fixează corespunzător 
benzii maxime de trecere. 

Se variază în trepte volumul şi se măsoără de fiecare dată puterea 
de ieşire şi coeficientul de distorşiuni. Se trasează la scară linioră, varia- 
ţia coeficientului de distorsiuni, exprimat în procente, funcție de puterea 
de ieșire, exprimată în W. Se determină din grafic, pentru factorul de dis: 
torsiuni de 10%, mărimea puterii de ieșire maxim utilizabile. 

Acest parametru poate îi îmbunătăţit acţionind în două puncte ale 
căii de sunet: 

— din demodulatorul de MF. Se reglează curba în „S“ a modulatoru- 
lui simetrică faţă de frecvența centrală de 6,5 MHz şi cu o distanţă cit 
mai mare între viriurile „S*“-ului. 
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— din etajul final de audiofrecvenţă. Se va urmări ca semnalul da 
1 000 Hz să între în limitare simetrie, sus şi jos. În caz contrar, se va in- 
cerca ajustarea tensiunii mediane a etajului final (considerind că avem 
un etaj final în contratimp; clasă B) pînă la apariţia limitării simultane 
a alternanţelor pozitive şi negative ale semnulului de ieșire. 


3.4. Parametrii funcționali specifici receptorului de televiziune 
în culori | 


3.4.1. Sensibilitatea limitaţă de deeodarea culorilor 


Sensibilitatea limitată de decodarea culorilor este reprezentată de nive- 
lul minim al semnalului de televiziuna color la care imaginea color este 
acceptabilă, sau circuitul de blocare automată a culorii intră în funcțiune. 

Metoda de măsurare, Se aplică la intrarea receptorului de televiziune 
color un semnal de televiziune, modulat normal și: avind nivelul normal. 

Dacă receptorul TV este un receptor bisistem (PAL-SECAM); măsu- 
rarea se va face în ambele sisteme. 

Se va avea în vedere ca semnalul aplicat la intrarea receptorului TV 
să nu De însoţit de semnale perturbaţoare, care pòt da interferenţe sau 
intermodulaţii. 

Se reduce nivelul semnalului la bora de antenă a televizorului pină 
cînd circuitul de blocare automată a culorii intrà în funcţiune și comută 
pe imagina alb-negru. Se citeşte valoarea tensiunii electromotoare a gene- 
ratorului cate furnizează purtătoarea de imagine. 

Sensibilitatea limitată de decodarea culorii este un parametru electric 
ce poate D afectat de multe elemente, | | 

Înainte de toate este afectat de sensibililatea limitată de raportul 
seranal-zgomot al receptorului. 

Un receptor cu o sensibilitate limitată de raportul semnal-zgomot, 
slabă, va avea şi sensibilitatea limitală de decadarea culorilor, redusă. 

Măsurile ce se pot lua şi verificările ce pot îi făcute în direcţia. creşterii 
sensibilităţii limitate de raportul semnal-zgomot au fost prezentate la 
punctul 3.2.2. , 

Se va verifica și caracteristica ampliiudine frecvenţă a amplificatoru- 
lui de videolirecvenţă. Se verifică poziția rejecţiei sunetului propriu. 

Problemele funcționale cele mai complicate ie ridică însă decodorul 
de culcare. 

De la început trebuie precizat că în cazul decodoarelor bisistem, sen- 
sibilitatea pe SECAM este mai slabă decit sensibilitatea pe PAL. 

Determinante pentru o decodare eficienţă sint toate reglajele pînă la 
nivelul circuitelor de identificare, inclusiv. Se va verifica circuitul clopot 
de la intrare (SECAM), circuitul de RAA pe PAL, identificarea pe SECAM 
şi PAL, funcționarea cît mai exactă a circuitului comulalor de sistem. 

În anumite condiţii de recepție în prezența unor semnale perturba- 
toare pulernice, sint comandate eronat, circuitele de identificare gi deci 
comutatorul de sistem a circuitului de blocare automată a culorii, 
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__ În astiel de situaţii se poate face verificarea funcționării receptorului TV 
color cu comutare forțată. În cazul unor rezultate pozitive se poate adopta 
solutia unui comutator manual de sistem eu scoaterea din functiune a 
comutatorului automat intern. 


3.4.2. Eroarea de coincidență 


Eroarea de coincidență apare datorită diferențelor dintre timpii de 
intirziere de grup ai ampliticatorului de lumipanţă şi căii de culoare. ` 

Pe ecran se maniiestă sub forma unei deplasări a culorilor față de 
imaginea alb-negru corespunzătoare, 

Metoda de măsurare: La intrarea receptorului de televiziune se aplică 
un semnal de televiziune de nivel norma), avind modulaţia normal cu un 
semnal video — color format din bare color cu saturația de 25%. Se mon- 
tează un osciloscop cu două canale pe ieșirea amplificatorului de luminanţă 
(inainte de matriciere) şi pe ieşirea canalului R — Y (tot inaintea etajului 
de matriciere). | | 

Se va măsura diferenta de timp între saltul verde-riolet, din semnalul 
R — Y la 50% din nivelul saltul şi punctul corespondent din semnalul 
de luminanță, care corespunde valorii de 50% din nivelul semnalului de 
luminanţă. 


3.4.3. Eroarea de convergenţă 


Eroarea de convergență 'este abaterea de la convergenţa statică şi 
dinamica ideală. | | 

Metoda de măsurare: La intrarea receptorului TV se aplică un semnal 
de televiziune, un nivel normal, avind modulație normală pentru imagine. 
Mira test este mira de convergenţă, care conţine un caroiaj alb pe fond 
negru şi puncte albe în centrul pătratelor; 

Metode de măsurare. Feplajele de himină şi contrast sint astfel pozi- 
ționate ca efectul de detocaiizare să nu apară. Se măsoară pe ecran distan- 
tele care apar între fasciculele de electroni pentru roșu, verde şi albastru. 
Se vor urmări liniile albe verticale și orizontale. Se vor consemna; abaterile 
maxime, care: apar, funcţie de zanele în care s-au făcut măsurările. 

Zona A, este un cerc cu centrul în centrul geometrie al ecranului, 
avind diametrul 0,75 din înălțimea ecranului. 

__Zona B, este suprafața cuprinsă între zona A și un cere concentric cu 
primul, dar avind diametrul egal cu 4,1 din înălțimea ecranului. 

Zona C este exteriorul zonei B. i 

Pentru uşurarea aprecierilor și îmăsurărilor, se poate decupla tunul 
electronic care nu dă eroare de convergenţă. 
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Capitolul 4 Inregistrarea magnetică a sunetului 


şi imaginii 


4.1. Generalităţi, 


Înregistrarea magnetică a sunetului a căpătat o mare răspîndire în ulti- 
mele decenii datorită avantajelor pe care le are față de procedee ca inre- 
gistrarea mecanică și optică. Dintre aceste avantaje se pot menţiona urmă- 
toarele: simplitatea înregistrărn combinată cu posibilitatea de control a 
calităţii prin redarea simultană, calitatea înaltă concretizată printr-o bândă 
largă a semnalelor înregistrate la distorsiuni neliniare mici, folosirea multi- 
plă a benzilor magnetice prin ştergerea înregistrărilor anterioare, redarea 
imediată a programului înregistrat. 

Datorită acestor avantaje, prin intensilicarea cercetărilor din ultimii 
15 ani, inregistrarea magnetică a lost extinsă şi asupra semnalelor video. 
Pentru a permite o întelegere mai uşoară, la început se vor prezenta cîteva 
proprietăţi fundamentale ale magnetismului. 

Componenţa magnetică a cîmpului elctromagnetic este caracterizată 
de intensitatea cimpului magnetic notată cu H. Ea reprezintă forţa care 
acționează într-un punct oarecare asupra masei magnetice unitare. Dacă 
în fiecare punct al cimpului magnetic vom prezenţa intensitatea cîimpului 
cu o mică săgeată și vom uni săgețile cu o linie continuă, vom obţine un 
spectru de linii de forţă. Acestea sînt întotdeauna linii. închise care ies din 
polul nord al magnetului generator de cimp și intră în polul sud. 

Numărul total al limiilor de forţă care străbate o secţiune formează 
fluxul magnetic (Ø), iar densitatea liniilor de forţă care pătrund prin uni- 
tatea de suprafaţă a unui material magnetic se numește inducţie magnetică 
Şi se notează cu B. 

Relatia care leagă intensitatea cimpului, de inducția: magnetică este: 

Mărimea yu poartă denumirea de permeabilitate absolută. Ea este 
produsul dintre permeabilitatea vidului Ga și permeabilitatea relativă up 

u = Hr: Do (4.2) 

Din acest punct de vedere materialele se împart în trei categorii: 
materiale diamagnetice la care u, < 1; materiale paramagnetice la care 
r > 1; materiale feromagnetice la care p, >. | 


În cazul corpurilor feromagnetice relaţia 4.1 este neliniară; u nu are 
o valoare constantă, fiind dependentă de H. Dacă se reprezintă grafic 
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Cc 


Fig. 4.1. Ciclul de histerezis: 


a — caracteristicile unui ciclu de histerezis; b) — ciclul de histerezis pentru materiale 
magnetice dure; c — ciclul de histerezis pentru materiale magnetice moi 


relația care există între densitatea de flux sau inducția magnetică B şi 
intensitatea cîmpului magnetic H care produce această inducţie, se obține 
o curbă numită ciclu de histerezis (fig. 4.1.0). 

La cresterea intensității H, inducția B creşte la început mai încet 
după care urmează o porțiune mai lungă cu pantă mai accentuată și apoi 
iar o crestere din ce în ce mai lentă datorită intrări in saturație a mate- 
rialului. Aceasta este porțiunea de curbă (oa) caracterizală prin faptul ca 
în punctul a inducția nu mai poate creşte peste valoarea Bmax chiar dacă 
se măreşte intensitatea H. Dacă se scade treptat intensitatea cimpului 
la zero, atunci inducția urmează curba ob, Pentru H egal cu zero, inducția B 
nu dispare avind o valoare pozitivă B, care depinde de natura materialului 
magnetic. Această valoare poartă denumirea de inducție remanentă. Ea se 
„păstrează“ în material și după întreruperea cîmpului magnetic. În cazul 
măririi cîmpului în sens contrar se constată că inducția B devine nulă 
în punctul c pentru o valoare negativă a cimpului notată cu — H. Această 
mărime, care este caracteristică fiecărui material, se numeşte forță coercitivă 
şi este o măsură a forţei cu care materialul magnetic rezistă demagnetţizării. 

Creșterea în continuare a lui H determină descrierea porțiunii de curbă 
cd cînd în final se atinge din nou saturaţia materialului. Scăderea lui H 
pină la zero și apoi creşterea lui completează curba de bhisterezis cu por- 
punea defa. Menţionăm că ramura oa se numeşte curbă de primă magre- 
tizare şi ea se obţine numai cind materialul este demagnetizat. 

Curba de histerezis descrisă cuprinde un ciclu întreg de magnetizare: 
magnetizare pozitivă, demagnetizare, magnetizare negativă, demagnetizare. 


Cele două mărimi — inducția remanentă şi forta coercilivă — specifice 
fiecărui material feromagnetic, sînt proprietăţi utilizate în inregistrarea 
magnetică. 


Dată fiind relaţia neliniară dintre B și H, atunci cînd se dă permea- 
bilitatea unui material, se specifică şi valoarea intensității H a cimpului 
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magnetic jar magnetizarea se consideră făcindu-se după curba de primă 
magnetizare. 

Dacă într-un cimp magnetic alternativ se introduc materiale feromagne- 
tice atunci în acestea apa» pierderi datorate ciclului de histerezis la care 
sint supuse. Schimbările inducției magnetice au loc totdeauna cu întirziere 
fată de schimbările intensității cimpului magnetic care magnetizează mate- 
vialeJe. Energia pierdută prin histereziş este proporţională cu suprafaţa 
curbei şi cu frecvența cimpului magnetic alternativ. Suprafaţa depinde în 
mare măsură de forța coercitivă. 

Pe baza proprietăților de mai sus, materialele magnetice se împart în 
materiale dure și moi. | 

Materiale feromagnelice dure — sint caracterizate prin magnetizare 
remanentă şi forţă coercitivă mari. Suprafaţa curbei de histerezis (fig. 
4.1.) este mare, permeabilitatea fiind mică. Aceste materiale se utilizează 
Ja confecţionarea benzilor magnetice. Pentru o bună înregistrare este nece- 
sară o magnetizare remanentă mare, iar pentru evitarea demagaetizării 
avem. nevoie de o forță coercitivă mare. 

Materialele feromagnetice moi — prezintă forță coercitivă.mică, magne- 
tizare remanentă mai mică, permeabilitate mare și supraiață a ciclului 
mică (fig. 4.1.c). Capetele magnetice se realizează din aceste materiale. 
La înregistrare este necesar ca inducția magnetică care apare în miezul 
capului să urmărească fidel variațiile curentului de magnetizare. Aceasta 
ge poate asigura dacă forţa coercitivă este mică şi dacă la. întreruperea exci- 
taţiei, magnetizarea remanentă este neglijabilă, Întrucit la redare energia 
de care se dispune este foarte mică, este necesară o permeabilitate. foarte 
mare astfel încît în înfășurarea capului să se inducă o tensiune suficientă. 

Pierderile de maâgnetizare prin histerezis sint proporţionale cu supra- 
fața ciclului şi cu frecvența magnetizărilor. Prin utilizarea curenților de 
înaltă frecvenţă pentru ștergere, materialele moi sînt cele mai recoman- 
date din acest punct de vedere. 

Ca materiale moi utilizate la construcţia capetelor menţionăm aliajele 
de feroniehel cu denumirile comerciale: permalloy şi miumetal, Circuitul 
închis al liniilor de forță poate fi asimilat cu un circuit electric. Echivalen- 
tul curentului este Toni magnetic (2), tensiunea electrică este înlocuită 
cu forța maynetomotoare (F) iar rezistenţa electrică, cu reluotanţa (Rm) 
Prin analogie cu rezistența electrică, reluctanţa este dată de relaţia: 


Ra = — (4.3) 


unde 7 este lungimea liniei de forţă medie din material, s este secțiunea 
transversală iar p este permeabilitatea materialului; Aceasta din urmă 
are rolul conductivității din circuitul electric. 

Conectarea reluctanţelor în serie şi paralel se:face după legile de conec- 
tare a rezistenţelor. 

Formula legii lui Ohm pentru un circuit magnetic este: 


| F 
E AA 
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Fig. 4.2. Finxul magnetice al unut Fig. 4.8. Influenţa întreficrului asupra ciclului 
electromagnet cu întreticr. de histerezis;. | 
| a — ciclul de histerezis fără întrefigt; b — ciclul Ge 
histerezis cu îmiretier cu aer. 


În fig. 4.2 se prezintă un eleciromagnet unde bobina, care are un număr 
de spire egal cu ÑW, este parcursă de curentul Z. Circuitul magnetice prin 
care circulă fluxul ø este realizat din piiezul magnetice cu o lungime medie 44 
şi întrefierul lo. 

Forţa magnetomotoare F este proporțională cu produsul dintre numă- 
rul de spire AN și intensitatea J a curentului dar reluctanţa este suma re- 
luctanţei miezului și a întrefiorului: 


Ee (4.5) 
UA ` He 


Prin ciclul de histerezis al unui material feromagnetic se înţelege de regulă 
ciclul obținut pentru o mostră din acel material care are o formă inchisă, 
de exemplu inelară. | 

În practică omogenitatea circuitelor magnetice este întreruptă de pre- 
jența unui întrefier. În acest caz forța magnetomotoare care se aplică 
circuitului magnetic se va pierde în mare parte de-a lungul întrafierului 
jar ciclul de histerezis va fi înclinat (fig. 4.3). 

Dacă circuitul magnetic nu conţine întrefier, magnetizarea maximă B, 
se obține pentru un cimp H, care dacă este înlăturat rezultă inducția tema- 
nentă B, (curba 1). În prezenţa unui întrefier cu aer reluctanţa crește 
foarte mult astfel că pentru obţinerea aceleaşi induoţii maxime B, este 
necesar un cimp H, mai mare. După înlăturarea acestui cimp, inducția 
remanentă D. este mai mică (curba 2). 

Gradul de înclinare depinde de raportul dintre lungimea inelului fero- 
magnetic şi lungimea întretierului iar fenomenul se numeşte demagnetizare. 
Barele magnetice: lungi au o demagnttizare foarte mică iar barele scurte 
prezintă o demagnetizare cu atit mai importantă cu cît lungimea lor este 
mai mică. Acest lucru este deosebit de important la inregistrarea frec- 
venţolor relativ înalte. 

Menționăm că mărimile magnetice de mai sus precum şi unitățile 
de măsură au fost prezentate la începutul volumului L 

În general procesul de inregistrare constă din trei operaţii: înrsgis- 
trarea propriu-zisă, redarea şi ştergerea. În continuare se prezintă separat 
principiile înregistrării sunetului și imaginii. 
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4.2. Inregistrarea magnetică a sunetului 
4.2.1. Înregistrarea propriu-zisă 


Energia acustică este transformată prin intermediul unui microfon în 
energie elecirică care este amplificată în mod corespunzător. Rezultă un 
curent proporțional cu sunetul inițial care va alimenta o bobină. Acesta va 
permite obținerea unui cimp magnetic proporţional cu energia acustică. 
Valoarea cimpului magnetic crește. prin utilizarea unui miez feromagnetie 
cu permeabilitate foarte mare (materiale moi). Bobina cu miezul magnetic 
alcătuiește capul de înregistrare. 

Înregistrarea este procesul prin care cimpul magnetic variabil produce 
o magnetizare remanentă pe banda magnetică în mişcare care este purtă- 
torul de sunet. În cazul înregistrării unei oscilaţii periodice (sinusoidale), 
lungimea de bandă magnetică înregistrată timp de o perioadă (T) a oscila- 
Dei se numeşte lungime de undă (AL Dacă viteză de deplasare a benzii 
este v; atunci există relaţia: 


Să 
f 


Magnetoioanele şi casetofoanele moderne utilizează o magnetizare longitu- 
dinală a benzii, adică pe direcţia de mișcare. (fig. 11.4). 

Întretierul capului de înregistrare, întroducind o discontinuitate acir- 
cuitului magnetic, produce în dreptul lui un cimp magnetic de dispersie 
care realizează magnetizarea benzii. Acest cîmp, în lipsa benzii magnetice, 
este prezentat în fig. 4.5a. Liniile de cîmp magnetic sint obligate să se in- 
chidă prin plăcuţa nemagnetică din interior şi prin aer. În prezenţa benzii 
din material magnetic, cu reluctanţă scăzută, majoritatea. liniilor de forță 
se vor închide prin aceasta (fig. 4.50). Se observă că liniile de cimp ies 
din capul de înregistrare înainte de întrefier şi intră după întrâlier. Ca 


A =— =v. T 4.0) 


Sens de deplasare 


Fig. 8.4. Magnetizarea longitudinală. 


“Întrefier 


Fig. 5.5. Distribuţia cîmpului magnetic în faţa întrefierului 
capului de înregistrare: 
a — fără bandă magnetică; b — în prezența benzii magnetice. 
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urmare apare un întrefier electiv de lungime Î mai mare ca cel fizic. Dacă 
raportul dintre permeabilitatea miezului şi permeabilitatea benzii esle mare, 
întrefierul efectiv este apropiat ca mărime de cel fizic, iar dacă raportul 
este mic, întrefierul efectiv este mare faţă de întrefierul fizic. Mărimea 
întrefierului efectiv este un element important de care depinde înregis- 
trarea frecvenţelor înalte. Un intrefier efectiv mare are un efect negativ 
asupra înregistrării frecvenţelor înalte. 

Banda magnetică, trecind prin dreptul capului de înregistrare, este 
magnetizată de cimpul magnetic de dispersie din dreptul întrefierului pînă 
la o valoare a inducției magnetice. Trecind de întreficr inducția scade 
pină la o valoare a inducției remanente B, care depinde de material şi de 
starea lui magnetică. În bandă va rămine deci o magnetizare remanentă 
proporţională cu cimpul magnetizant corespunzător energiei acustice. 
Materialul magnetic al benzii poate îi considerat ca fiind format din mici 
dipoli magnetici elementari care în lipsa cimpului exterior sînt orientati 
cu totul dezordonat. Are loc o anulare reciprocă a forţelor, avind ca rezul- 
tat o magnetizare nulă a benzii (fig. 4.6a). În prezenţa unui flux magnetic 
produs de întrefier, dipolii elementari se vor orienta în direcţia cimpului. 
Cu cât cîmpul este mai puternic, cu atît numărul de magneţi orientaţi 
este mai mare. Dacă se înregistrează o oscilație cu perioada 7 care con- 
form relaţiei (4.6) corespunde la o lungime de undă à, atunci porţiunea de 
bandă cu magneţi elementari orientaţi în aceiaşi direcţie are lungimea 1/2 
(fig. 4.6c). Această porțiune poate fi considerată ca fiind echivalentă cu un 
magnet unic orientat de-a lungul benzii (fig. 4.64). 

În fig. 4.7 se prezintă fluxul magnetic creat de banda magnetică pe 
care s-a înregistrat un semnal sinusoidal. ø; reprezintă fluxul interior iar 
d. fluxul exterior. Acesta din urmă conţine o parte corespunzătoare părții 
active a benzii (Z) şi o altă parte corespunzătoare părții inactive (2). În 
paragraful anterior s-a arătat că porţiunea de aer din circuitul magnetic 
micșorează valoarea magnetizării remanente a benzii introducind astfel 
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Fig. 4.6. Magnetizarea benzii: 


a — banda nemagnetizată; b — variația fluxului magnetic; e d — banda 
magvetizată, 
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Fig. 4.7. Fluxul interior şi exterior la o 
bandă magnetizată, 


o atenuare. Această atenuare este cu atit mai mare, cu ctt este mai mare 
lungimea drumului prin aer în raport cu lungimea magnetului în semiundă. 
Prin micșorarea lungimii de undă, adică la creşterea frecvenței, atenuarea 
benzii se măreşte. 

Din punct de vedere practic, este mai puţin important de cunoscut 
inducția B din banda magnetică cînd acesta trece prin dreptul capului 
de înregistrare și mult mai importantă este inducția remanentă B, care 
există după ce banda a depășit întrefierul. Curba care arată relaţia dintre 
intensitatea cîmpului magnetic H creat de capul de inregistrare (propor- 
Gong! cu curentul din cap şi deci cu semnalul care trebuie înregistrat) 
şi inducția remanentă D, poartă numele de caracteristică de transfer. Pontru 
reducerea distorsiunilor, banda magnetcă înainte de trecerea prin faţa 
capului de înregistrare este în prealabil demagnetizată de capul de stër- 
gere astfel că imprimarea se va face după o caracteristică de transfer iden- 
tică cu prima curbă de magnetizare (fig. 4.8). 

La aplicarea unui cimp magnetice sinusoidal H inducția remanentă obți- 
nulă în bandă nu are formă sinusoidală datorită neliniarității caracteristiċii 
în jurul origini. Întrucit. aceasta este simetrică, apar armonici impare din 
care cea mai importantă este armonica a treia. 

Pentru înlăturarea acestui inconvenient există două posibilități: înregis- 
trare cu polarizare de curent continuu şi înregistrare cu polarizare prin curent 
cu frecvență ultrasonoră numit şi curent de înaltă frecvenţă. Polarizarea 
prin curent, continuu constă în 
deplasarea. punctului de funcțio- r 
nare din origine în zona cu maxi- 
mum de liniaritate. Aceasta se 
xealzează prin introducerea în 
înfășurarea capului a unui curent, 
continuu care datorită simetriei 
carăcteristicii poate fi pozitiv 
sau negativ, așa cum se arată în 
De. 49. | 

Datorită zgomotului provo- | 
cat de neomopenitatea materia- | E SPER, 
ului magnetic al benzii, dinamica | 
înregistrării este mică (cca 35 dB), 
distorsivnile sint mari, şi de aceea 
această variantă nu se mai uti- 
Jizează, 

Prin utilizarea polarizării cu t 
curent de înaltă frecvență S întă- Fig. 4.8. Înregistrarea benzii magnetice fără 
tură aceste dezavantaje. Metoda polarizare. ° 
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Fig. 4.9. Înregistrarea cu polarizare de 
curent continuu. 


constă in introducerea în capul de inregistrare a unui curent a cărui frecvenţă 
să De mai mare decit limita superioară a spectrului sonor (16—20 kHz), 
iar intensitatea de două-trei orj mai mare decit aceea a curentului de AF 
folosit. (fig. 4.10). | 

Prin adunarea în capul de înregistrare a semnalului de înalţă frecvență 
(1) cu semnalul de audioirecvenţă: (2) se obţine un curent de înaltă frec- 
venţă care are virfurile pe două înfăşurătoare paralele ce variază în ritmul 
frecvenţei joase. Dacă amplitudinile celor două semnale sînt alese în mod 
corespunzător, este posibil ca cele două întășurătoare să De plasate în zonele 
liniare (linie groasă) ale caracteristicii de transfer. Din figură se observă 
că oscilație de înaltă frecvență ale inducției remanente sint puternic distor- 
sonate la nivele mici ale cimpului H în timp ce viriurile corespunzătoare 
curentului de audiofrecvenţă sînt nedistorsionate. Oscilaţiile de înaltă frec- 
ventä nu se înregistrează practic pe bandă datorită unor cauze ca viteză 
relativ mică de deplasare a benzii sau creşterea atenuărilor cu frecvența în 
bandă magnetică. Ca urmare, semnalul (inducția remanentă) care rămîne 
pe bandă (5) reproduce oscilaţia de audiofrecvenţă. 

În cazurile în care nu există componentă de audiofrecvenţă, datorită 
magnetizărilor pozitive şi negătive simetrice, valoarea medie este nulă, spre 
deosebire de soluţia cu polarizare cu curent continuu unde se produce o mag- 
netizare într-un singur sens. Aceasta determină reducerea zgomotelor si 
mărirea dinamicii înregistrării, fiind astfel posibilă şi înregistrarea unor 
semnale slabe. 
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Fig. 6.10. Înregistrarea cu polarizare 
de înaltă frecvenţă: ` 


2 = Goes! de IF; 2 —cimpul de AF; 

3 — Însumarea cimpurilor de IF şi AF; 

£ — valorile instantanee ale inducției de ÎF; 

65 — valorile instantanee ale inducției re- 
mancnie de AF. 


Frecvența curentului de polarizare este cuprinsă practio între 40 kHz şi 
100 kHz. Valoarea de jos este limitată de condiţia ca acest curent să fie de 
3—5 ori mai mare decit frecvenţa audio maximă înregistrată, pentru a se 
evita apariţia unor bătăi supărătoare cauzate de neliniaritatea caracteristicii 
de transfer. De asemenea, ea se alege în funcţie și de viteza de deplasare a 
benzii. Cu cit viteza este mai mare cu atit frecvenţa este mai ridicată. 

__ Limita superioară de 100 kHz este determinată de creşterea pierderilor 
în cap cu frecvenţa prin curenţi turbionari. 

Amplitudinea curentului de polarizare Zp depinde de tipul de bandă şi 
de capul de înregistrare utilizat. Ea se alege printr-um compromis între induc- 
tia remanentă, tensiunea de zgomot şi factorul de distorsiuni a căror variaţie 
de principiu este prezentată în fig. 4.11. 

Punctul de funcţionare al unei benzi indică un anumit curent de audio- 
frecvenţă şi de polarizare, a cărui utilizare este avantajoasă atit din punct 


Fig.-4.11. Variația inducției remanente Bp 

a tensiunii de zgomot (asi a factorului de 

distorsiuni neliniaro Æ în functie de curentul 
de polarizare /p. 
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de vedere al remanenței cit ei al coeficientului de distorsiuni şi zgomotului 
modulator. Dacă se ia în considerare şi existenţa unor mici variaţii ale curen- 
tului de polarizare; rezultă că trebuie evitat ca punctul de funcţionare să fie 
în apropierea unui minim sau maxim pronunţat. Creşterea peste măsură 
a curentului de polarizare este dezavantajoasă în cazul înregistrării frecven- 
telor audio înalte, în timp ce descreşterea lui sub o anumită limită este deza- 
vantajoasă din punct de vedere al raportului optim semnal/zgomot. 


4.2.2. Redarea 


Redarea este procesul prin care magnetizarea remanentă variabilă a 
benzii magnetice produsă la înregistrare, este transformată în semnal electric 
corespunzător. Fluxul magnetic exterior al benzii care se deplasează cu acceasi 
viteză ca la înregistrare prin faţa capului de redare, induce în acesta o farță 
electromotoare după cura se prezintă în fig. 4.42. 

În paragraful anterior s-a arătat că în cazul înregistrării unui semnal 
sinusoidal, banda magnetică poate îi echivalată cu o succesiune de macneţi 
de lungime 7/2 care alternează ca orientare. Fluxul acestor magneți se inchide 
în mod normal prin aer. Dacă o porțiune de bandă ajunge în dreptul intre- 
fierului capului de redare, atunci liniile de cimp vor urma traseul cu rezis- 
tentă (reluctanţă) magnetică mică al miezului. Fluxul fiind variabil (Qatorilă 
deplasării permanente a benzii), conform legii inducției, în înfăşurarea capului 
apare o forță electromotoare proporţională cu numărul de spire, permeabili- 
tatea miezului și cu frecvenţa semnalului înregistrat. 

Dacă semnalul înregistrat: are o frecvenţă joasă, magneţii în 1/2 echiva- 
lenți sint de lungime mare şi variația de flux pe unitatea de timp (în care 
banda se deplasează) este mică. Rezuită o tensiune mică. Cu cit frecvența 
crește, cu alit viteza de variaţie a fluxului este mai mare şi tensiunea creşte 
proporţional. 

Reprezentarea grafică a forței electromotoare induse în functie de frec- 
venţă (pentru o remahnenţă constantă ca amplitudine) in cazul ideal este o 
dreaptă cu panta. de 6 dB/octavă. Aceasta înseamnă că dâcă frecvența crește 
la dublu, atunci și tensiunea creşte la dublu. (fig. 4.13). 

În realitate, caracteristica de frecvenţă a capului de redare se abate la 
frecvențe mari de la legea de variaţie liniară. Aceasta este o consecință a 
dimensiunii finite a întrefierului 
care din anumite motive inclusiv 
tehnologice nu poate fi coborită 
sub ciţiva microni 

În fig. 4.14a se prezintă re- 
darea unui semnal de frecventă 
joasă. Întrefierul are lățimea e. 
După cum s-a prezentat în para- 
graful anterior, datorită raportu- 
lui finit dintre permeabilitatea 
miezului capului de redare şi per- 
meabilitatea benzii, în evoluţia 
fenomenelor apare un întrefier 
efectiv cu lățimea a,. La frecvenţe 
joase, magnețt echivalenți în 1/2 Fig. 4.12, Redarea benzii magnetice inregistrate. 
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Elmy) Fig. 4.13. Caracteristica do frec- 
venfă a capului do redare: 
19 onI 1 — caracteristica ideala; 2 — caracteris- 
tica reală. 


Tig. 4.14. Redarea semnalelor cu frecvenţă variabilă: 
a — semnal cu frecvenţă joasă; b — semnal ca frecvență înaltă. 


ai benzii induc în înfășurarea capului o tensiune care este proporţională cu 
frecvenţa semnalului recepționat. | 

Datorită creşterii frecvenţei semnalului înregistrat, se poate ajunge în 
situaţia cînd lăţimea efectivă a întrefierului devine egală cu lungimea de undă 
(fig. 4.145). În acest caz, în spaţiul întrefierului efectiv sint cuprinși doi mag- 
neţi în 1/2 care se găsesc în opoziţie ca plaritate. Liniile de forţă ale fluxului 
magnetic se închid direct prin întrefier ei nu prin capul de redare. Rezultă 
deci că forța electromotoare va fi nulă. În figura 4.13, curba 2 arată caracte- 
ristica de frecvență reală a capului de redare unde ponderea principală a 
SE forței electromotoare pentru frecvențe mari o are efectul intre- 
ierului. 

Atenuarea introdusă de întrefier este dată de relaţia: 


SE (4.7) 


d. = D- 
D 


unde d. = numărul linilor de forță care pătrund prin cap; &, = numărul 


e es wë e .. a muze D e P 
liniilor de forță exterioare benzii, a = 3 a, = lăţimea întreiierului; 


A = lungimea de undă. | 

După cum se vede, distorsiunile cauzate de lungimea finită a întrefierului 
nu depind direct de frecvența semnalului înregistrat, ci de raportul ei 
Întrucit lungimea de undă A. conform relaţiei 4.6, este direct proporțională 
cu perioada semnalului şi invers proporţională cu viteza de deplasare a benzii 
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rezultă că numărul de linii de forță care pătrund prin cap este cu atit mai 
mic cu cit frecvenţa semnalului este mai mare şi viteza de deplasare a benzii 
este mai mică. Aceasta înseamnă că la aceeaşi frecvență distorsiunile vor fi 
cu atit mai mici cu cît viteza este mai mare. Prin mărirea vitezei se poate 
mări gama frecvenţelor înregistrate. Micşorarea lungimii întrefierului are 
același efect. Reducerea lui nu poate fi făcută sub o anumită limită, intrucit 
scade forța eleciromotoare indusă care devine nulă cînd întrefierul nu mai 
există. Alegerea întrefierului se face printr-un -compromis urmărindu-se obți- 
nerea unei bune caracteristici de frecvenţă combinată cu o forță electro- 
motoare indusă ridicată. Dacă întrefierul nu este perpendicular pe direcţia 
Hniilor de forţă, întrefierul aparent devine mai lat, apărind o puternică ate- 
nuare a nivelului în special la frecvențe înalte. De aceea sistemul mecanic 
de prindere al capului de redare conţine un reglaj de poziție relativă faţă de 
direcția de deplasare a benzii. 

_ Reducerea forței electromotoare la frecvenţe înalte mai poate D cauzată 
și de pierderi în capul de redare prin histerezis şi curenţi turbionari sau prin 
micșorarea permeabilităţii miezului. magnetic o dată cu creşterea frecvenţei. 

Cântactul benzii magnetice cu capul este foarte important atit la inre- 
gistrare. cit şi la redare. Un contact prost cauzat de tensiunea în bandă varia- 
bilă sau insuficientă, de deformarea mecanică a benzii, de uzura capului sau 
de impurități, are ca rezultat reducerea nivelului semnalelor cu frecvențe 
înalte cars se înregistrează. | 

Din punct de vedere al frecvenţelor foarte joase, măsurările practice 
ale î.e.m. induse arată o abatere de la legea liniară (fig. 4.13), datorită aşa 
numitului efect lateral al intrefierului, Dispozitivul de prindere a capului 
sau capacul ecran, la frecvențe foarte joase deci lungimi de undă foarte mari, 
împiedică ca toate liniile de forţă să se închidă prin cap. O parte a liniilor 
de forţă se închid prin ecran, prin dispozitivul de prindere sau în afara aces- 
tora prin aer (fig. 4.15). Raportul dintre numărul de linii de flux care se închid 


5 N, 


Fig. 4.45. Efectul lateral af întrefierului: 
1 — Viandă magnetică; 2 — capul de redare; 3 —ecran magnètic: 
$ —imii de iux care se închiu prin cap; 5'— Unit de flux care ss 
închid prin ucrău; 8 — linii de flux Care ge inchid prin exterior. 


prin interiorul şi exteriorul capului depinde de lungimea de undă a maene- 
ţilor echivalenți şi de dimensiunile capului ecranat. Numărul de linii de flux 
care străbat capul de redare, presupunind că lungimea de undă variază, 
șa fi mai mare sau mai mic, asfel că tensiunea indusă oscilează periodic. 


4.2.3. Ştergerea 
Ştergerea este procedeul prin care se înlătură magnetizarea remanentă 


anterioară în vederea realizării unei noi înregistrări. Constituie cel mai mare 
avantaj al iniregistrării magnetice. ` 


În principiu ştergerea se poate realiza prin două metode: 

— magnetizarea benzii magnetice pină la saturație în mod uniform pe toată 
lungimea. ei; 
— demagnetizarea benzii pină la zero. 

Prima metodă are același dezavantaj ca şi premagnetizarea cu curent 
continuu. Datorită neomogenităţii materialului magnetic al benzii pe de o 
parte, şi datorită aderenţei imperfecte cu capul pe de altă parte, magneti- 
zarea benzii nu este constantă, lucru ce se manifestă prin zgomote. Şterge- 
rea prin demagnetizarea benzii se realizează cu ajutorul unvi cap separat 
numit; cap de ștergere. Curentul alternativ care circulă prin bobina capului 
de ştergere produce un cîmp alternativ. Frecvența lui este mare şi de regulă 
identică cu aceea. a curentului de polarizare în înaltă frecvență de la înregis- 
trare. De asemenea întrefieru) este mult mai lat fiind de ordinul a 0.2—0,5 mm. 
În interiorul întrefierului se găseşte o foiţă bună conducătoare de electrici- 
tâte care are dublu ro). Pe de o parte împiedică pătrunderea impurităților 
magnetice în întreiier iar pe de altă parte concentrează liniile de cimp în 
dreptul intrefierului pe seama curenților turbionari care îau naştere în ea. 

Variația cîmpalui magnetice alternativ din dreptul întrefierului este 
prezentată in fig. 4.160. 

Numărul de linii de flux exterioare este maxim la mijloc şi descrește la 
stinga ei la dreapta. 

Banda magnetică — cu inducţie remanentă corespunzătoare punctu- 
lui A din fig. 4.1Ga, care se apropie de cap va pătrunde într-un cimp magne- 
tie alternativ cu intensitate mereu crescindă. Se vor descrie o serie de cicluri 
de histerezis. (de la 1 la 4) crescătoare care vor magnetiza banda pină la limita 


Fig, 4.16. Ştergerea prin curent de înaltă frecvenţă: 
a — ċictłal de histerezis variabil; b — cimpul magnetic în dreptul întrefierului copului de gtergors. 
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de saturație. În continuare, banda depăşind mijlocul întrefierului-va pătrunde 
într-un cîmp magnetice cu intensitate descrescătoare. Acesta, prin cicluri 
de histerezis din ce în ce mai miri, determină reducerea magnetizării benzii 
de ia valoarea de saturație obținută in prima etapă, Ja o valoare nulă (cielu- 
rile 4 la 7), | 

Pentru o ştergere eficace este necesar ca banda în timpul cit străbate 
cimpul magnetic să De supusă unui număr cit mai mare de cicluri de magne- 
tizare, De aceea se recomandă folosirea unui curent de înaltă frecvenţă şi a 
unui întrefier lat. Cu cit intrefieral este mai îngust cu atit trebuie mărită 
frecvenţa curentului. Aceasta din urmă nu poate D mărită în practică peste 
cea 90—100 kHz întrucit crese mult pierderile prin curenți turbionari şi 
hisţereuis care au ca rezultat încălzirea prea mare a vapului de ştergere. Pen- 
tru diminuarea acestui efect capetele de ştergere au miezul magnetice, de 
regulă, din. ferită. 


è 4.2.4. Rehipamentul electronic al unui magnetofon 


Echipamentul electronic al unui magnetofon cuprinde în principiu urmă- 
toarele părţi: amplificatoarele de înregistrare şi redare, oscilatorul de înaltă 
îreevenţă și blocul de alimentare, 

În funcţie de destinaţia magnetofonului, schemele diferă mult de la un 
tip la altul. Astfel magnetofoanele profesionale fiind echipate eu trei capete 
(Inregistrare, redare, ştergere), posedă lanţuri separate de amplificare pentru 
înregistrare, respectiv redare. Deoarece această lucrare este destinată per- 
sonălului care se ocupă cu întreținerea bunurilor de larg consum, în conti- 
nuare ne vom referi numai la magnetoioanele si casetofoanele de amatori, 

În fig. 4.47 se prezintă schema bloc a unui astfel de magnetofon. 

Magnetofoanele. şi tasetotoanele destinate marelui public, utilizează un 
amplificator combinat, numit şi amplificator universal 7, pentru cele doŭüă 


| x) l 
- — A 


a echipamentului electr pentru un mag- 

netofon de amatori: 

4 — amplificator combinat inregistrare-redare; Z — oscilator de IF; 3 —cirevit 

de corecție; 4 — diluzur; 5 — rezistența de sârcină echivuleriță; 6 — cap com- 

binat; 7 — cap de şteruere; 8 — indicator de nivel; 8, 10 ~ divizoare de ten- 

Spe: 11 — circuit de fegiare SEO, AS Ve ide înregistrare; 12 — iegire 
ió linie. ; 


Fig. 4.17. Schema bloc 


funcțiuni: înregistrare și redare. Capul 6 îndeplineşte și el aceleași roluri, 
numindu-se cap universal. Wi 

Sursele curente de semnal pentru înregistrare sint: micrâfonul, radio- 
receptorul şi picupul. Acestea, printr-un comutator K, se conectează la intra- 
rea amplificatorului universal. Pentru egalizarea nivelelor mari ale radio-= 
receptorului şi picupului cu nivelul mio al microfonului. se prevăd divizoarele 
de tensiune: H şi 70. 

Amplificatorul universal are mai multe ieşiri: pe diluzorul. 4 sau pe o 
sarcină echivalentă A prin comutatorul K, şi o ieşire de linie care livrează 
semnal destinat altor aparate. 

În regim de înregistrare sursa de semnal este comutată prin K; la intra- 
rea amphificatorului universal care va îndeplini funcțiunea de amplificator 
de înregistrare. Semnalul de la ieșire, prin circuitul de corecție 3, se aplică 
capului combinat 6 simultan cu polarizarea de înaltă frecvență de al oscila- 
torul 2; comutatorul K, fiind în poziţia de jos. La înregistrarea de la 
radio sau picup, semnalul înregistrat se poate controla în difuzorul 4. Dacă 
însă se înregistrează de la un microfon, pentru a evita reacţia acustică, difu- 
zorul poate fi deconectat şi în Jocul lui se introduce sarcina echivalentă A. 
În acest caz controlul înregistrării se poate face prin conectarea la ieşirea de 
linie 12 a unei căşti. 

Nivelul semnalului de AF aplicat capului universal se poate regla manual 
fiind controlat cu un instrument de măsură (microampermetru) 8 sau se 
poate regla automat prin circuitul 77. În acest ultim caz, magnetoioanele 
sau casetoioanele pot să nu De echipate cu un indicator de nivel. În regim 
de redare comutatoarele K, și K, conectează capul combinat la intrarea am- 
piilicatorului 7 care va îndeplini funcţia de amplificator de redare. Pentru 
a evita ştergerea benzii, alimentarea oscilatorului de înaltă frecvență. 2 este 
deconectată. Din același motiv, toate comenzile de funcţionare în afară de 
înregistrare (derulare rapidă, redare, stop, pauză) se efectuează prin conec- 
e circuitelor pe redare sau cel puţin se întrerupe alimentarea oscilatoru- 
ui 2. 

Amplificatorul universal 7, pentru a permite audiţia în difuzor, este 
echipat ctun etaj final de putere. În practică se întilneac aparate la care acest 
etaj indeplineşte un rol dublu: amplificator de AF de putera la: redare şi 
oscilator de înaltă frecventă la înregistrare. În acest caz calitatea înregistrării 
nu mai poate fi controlată în difuzor ci numai in cască la ieşirea de linia, 
e Ampliticatorul combinat de înregistrare-redare 

Din motive economice şi al spaţiului de montaj, magnetofoanele si caseto= 
foanele de amatori sînt echipate cu.un amplificator unic a cărui caracte» 
rislică de frecvenţă este modificată la redare și înregistrare prin circuits 
de corecție conform unor norme internaţionale, l i 

Standardizarea corecțiilor la înregistrare şi redare a fost impusă de 
schimbul de casete sau benzi precum şi de comercializarea acestora în stare 
imprimată. şi 

Principiul corecţiei de frecvenţă la redare și înregistrare este ilustrat 
tn fig. AIS, | F 

Datorită prezenţei întrefierului și pierderilor la frecvențe audio mañ, 
variaţia forţei electromotoare induse în cap la redare se abate de la lega 
liniară şi are forma 2. Dacă aceasta arfi aplicată unui amplificator de redare: 
cu caracteristică liniară, ar rezultă o audiție lipsită de frecvenţe joasa. și indltes: 
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Fig. 4.18. Principiul corecției de frecvenţă: 


Z — curentul de înregistrare: 2 — f.e.m. indusă în capulreal la regara: 3 — ca- 
raclerisţica de irucvenţă a ampiiiicatorului la redare; d — caracteristica globală, 


Compensarea caracteristicii capului la redare se realizează în amplificator 
printr-un circuit de reacție negativă selectivă care măreşte amplificarea la 
frecvenţe joase şi înalte, far la frecvențe medii o reduce conform curbei 3. 
Ramura AB a caracteristici de frecvenţă a amplificatorului are o variaţie 
inversă faţă de ramura CD a capului. Se realizează astfel în domeniul de 
îrecvenţă de la f; la fa o caracteristică cap-amplificator, liniară. 

Din punct de vedere al corecției la frecvenţe înalte audio, atenuarea 
capului se compensează de obicei la magnetofoane, atit la înregistrare cit 
și la redare, Astfel dacă presupunem că la frecvenţa f} trebuie corectată o 
atenuare — a — față maximul curbei 2, atunci în amplificatorul de redare se 
realizează o creştere mai mică — b — iar diferența— c — se obţine prin 
mărirea curentului audio la înregistrare în zona frecvenței fa. Rezultă în 
domeniul de la f, la f3 o caracteristică globală liniară 4. Creşterea curentului 
audio aplicat capului de înregistrare la frecvenţe inalte se realizează în acelaşi 
amplificator prin deconectarea rețelei selective pentru redare și conectarea 
unei-alte reţele care să mărească amplificarea numai la aceste frecvente.. 

Pentru a da posibilitate de a reda benzile înregistrate la aceiași viteză 
cu magnetofoane diferite, caracteristica de redare este standardizată prin 
norme internaționale. Aceasta înseamnă că ramura AR a curbei (3) din 
fig. 4.18 a fost aproximată prin caracteristica de frecvenţă a unui circuit 
RC serie la care se specilică constanta de timp = = R- C. Se remarcă că în 
domeniul de la f, la E circuitul prezintă curba AC. Frecvența fs la care 
tensiunea indusă în cap atinge maximum, depinde de viteza de deplasare a 
benzii. În funcţie de aceasta, constantele de timp vor îi diferite: v = 76,2 
şi38 omis, e = 35us; v = 19 emfs, 7 = 100 us; 9 = 9,5 em, T= 200 p. 
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Menţionăm că aceste valori sint periodic revizuite și modifieaţe în func- 
ție de imbunălăţirile parametrilor tehnici ale benzilor magnetice. Dezvoltarea 
accelerată a înregistrării magnetice a dus la elaborarea de noi tehnologii pen- 
tru materialele magnetice utilizate, care au permis reducerea vitezei de depla- 
sare a „benzii fără ca banda audio să De afectată prea mult. Aceasta este 
situaţia la casetofoane unde viteza benzii este de 4,75 oni În fig. 4.19 se 
prezintă caracteristicile înregistrării pe casete conform normelor CE1 94. 

Caracteristica de înregistrare a fluxului în bandă (fig. 4.19 a)pentru 
frecvenţe joase corespunde cu variația impedanţei unui circuit Re serie 
cu o constantă de timp de 1590 us. La frecvenţe înalte caracteristica este 
aproximată prin variaţia unui circuit RC paralel, cu constanta de timp de 
120 us. Prin îmbunătăţirea continuă a parametrilor benzilor, normele au: 

fost modificate în 1976 astiel că la frecvenţe joase constanta de timp reco- 
mandată este de 3180 us. 

Benzile magnetice cu CrO, care asigură un pivel mai mare ła înregistrare 
pariu frecvenţe înalte, au constanta de timp reromandată în acest domeniu, 
de us. 

Curba caracteristici de frecvență a amplificatorului de redare este pre- 
zentată în fig. 4.19 b. Ea trebuie să compenseze toate neuniformitățile carac- 
teristicilor benzilor şi capetelor magnetice astfel incit caracteristica globală 
să fie liniară. Pentru verificare se utilizează benzi etalon. 

Pentru exemplificare în fig. 4.20 se prezintă amplificatorul de înregitrare- 
redare din casetofonul DANA unde s-au efectuat unele simplificări în vederea 
pnei mai bune înţelegeri. 

Pe poziţia redare comutatorul efectuează contactele 2—3, 6—6, 7—8 
şi 10— 11. Capul combinat este conectat la intrarea primului etaj preamplifica- 
tor Ee cu Leenzietopul cu zgomot mic T}. Prin grupul serie C} — Co 
semnalul ajunge mai departe la tranzistoarele. Ta, Ta şi T, cuplate galvanic. 
Primele două realizează amplificarea semnalului pină la un nivel pecesar 
atacului amplificatorului final echipat cu Cl-TBA790, iar al 3-lea este un 


Fig. 4.19. Caracteristicile înregistrării la casetofoane: 
6 — caracteristica de inregistrare a fluxului în bandă; b — car s freoveontä a amplia: 
egistrar WE hen ZG h caraatezistica de eerentä a amplis: 
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Fig. 4.20, Schema electrică a Ee pis de înregistrare-redare din casetofonul 


repetor pe emitor care realizează adaptarea de impedanţă. Rezistenţa Ra 
de polarizare introduce o reacţie negativă de curent continuu de la 73 Ja 73 
în vederea stabilizării amplificării la variaţii de temperatură și la dispersia 
pârametrilor tranzistorilor. 

De la ieşirea repetorului 74, prin Ca și comutator, se conectează în emi- 
torul 7, grupul de reacţie negâtivă selectivă la redare Ra, Rin și Cu. La 
frecvențe joase reacţia negativă se realizează prin valorile mari ale rezisten- 
telor HR şi R24 şi amplificarea este mare. Pe măsură ce frecvenţa crește reac- 
tanța condensatorului Co va avea tendinţa să scurtcircuiteze rezistența Ris 
rii că reacţia negativă creşte progresiv şi amplificarea se reduce propor- 
ional. 

Pe poziţia înregistrare sursa exterioară de semnal (de exemplu micro- 
fonul), prin contactele 1—2, se aplică la intrarea preamplificatorului T, 
Semnalul de la ieşirea lui va D reglat la un nivel constant de circuitul dio- 
delor Di, Da prin poziţia 77—422 a comutatorului. Repetorul 7, va furniza 
astfel capului prin contactele 8—9, Ra, Rap şi contactele 5—6 un semnal 
stabilizat câ nivel pentru variaţii în limite mari ale semnalului care provine 
de la sursa exterioară. Deoarece impedanța capului este variabilă cu frecvenţa, 
rezistenţele Ros, Rg au o valoare mare pentru a asigură prin aceasta un curent 
de audiofrecvenţă practic constant în toată banda de lucru. În același timp 
de la ieşirea repetorului T, se aplică în emitorul T, grupul de reacţie negativă 
Ja înregistrare compus din Ra, Casa Și Rig- La frecvențe medii reacția este 
realizată de Ra și Bu iar amplificarea este mai redusă. La frecvenţe inalte 
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reactanța condensatorului. Cya va decupla progresiv pe Ras. reacția negativă 
se reduce şi: amplificarea creşte cu fremenţa. Grupul Cap, Ra introduce o 
reactie negativă la frecvenţe joase asemănăloare.cu tea de la redare realizată 
prin Rie Co | | | 
Semnalul de înaltă lreevenţă de la escilatar se aplică aapului combinat. 
prin Cis. Condensalorul Ca împreună cu: Ra Si Rag realizează, un „filtru care 
împiedică pătrunderea oscilaţiilor de înaltă frecvenţă în amplificator. 

În schemă este prevăzută şi o, reacţie negativă selectivă care acţionează 
în ambele situați. Emitorul tranzistorului 7, esle decuplat la frecvenţe 
inalte audio de Rg serie cu CG Se realizează astfel, o creştere suplimentară a 
amplilicării globale lu aceste frecvenţe. | 


e Circuitul de reglare automată a nivelului de înregistrare 


Unele tipuri de magneteinane şi majoritatea casetoloanelar de larg consom 
sint echipate cu un astfel de dispozitiv. Holul lor poate îi explicat prin 
următoarele: B 

— se evilă „înecarea“ etajelor amplificatoare la semnal mare aplicat la 
intrare si astfel a distorstunilor; 

— împiertică aplicarea pe înfășurarea capului a unui semnal prea mie 
sau prea mare care ar [ace ca înregistrarea să nu se efectueze pe porțiunea 
liniară a curbei de primă meenelizare: | | 

— efettuează o mărire suficientă a semnalelor slabe de la intrare, reali- 
zindu-se astfel un nivel acceptabil al înregistrării din punct de vedere al 
raportului semnal/zgomot. 

— posesorul este scuţit de reglarea mannală-ereșită a nivelului de înregis- 
trare şi astfel se evită supramodularea benzii sau inregistrarea foarte slabă. 

În fig. 4.20 se prezintă circuitul automat de reglaj ai casetolonului DANA. 
Semnalul de AF de la ieşirea repetorului 7, este aplicat unui detector de 
viri cu dublare de tensiune echipat, cu Cis. Pae Py Tensiunea continuă de 
ieşire a acestuia. datorită constantei de integrare Je, Cig urmăreşte [uctua- 
tiile lente ala semnalului din emitarul 7, sau cu alte cuvinte ale sursei de 
semnal exterioare. Rezuhă o variaţie a tensiunii de bază a tranzistorului T4 
care determină variaţia curentului de emitor și deci a tensiunii pe Rig 
Această comandă deschiderea dodeler D, si Da. Dacă semnalul ce trebuie 
înregistrat este mâre atunci 7; va îi deschis mai milt. căderea. de tensiune 
pe Rua crește, lucri ce antrenează deschiderea puternică a diodelor Di, Do 
care amorțizează impedanţa de sarcină a tranzistorului 71. Rezultă o reducere 
d amplificării. La semnale slabe. 7; tinde să se blocheze. Dicdele D,, De 
devin puţin conductive, sarcina tranzistorului 7, creşte și rezultă o mărire 
a amplificării. Un astfel de circuiț — în mod uzual — începe să funcționeze 
de la un semnal de ordinul zecilor de mV şi lucrează pînă la un semnal de 
ordinul volţilor. Constanta de timp de integrare este de circa 1,5—3 ms iar 
de revenire de cca 100 ms. Ele sint asigurate de Raa, Cig Si Ce. 


e Qscilutorul de ştergere şi polarizare în înaltă frecvență la înregistrare 


Oscilatorul nnui magnetofon sau casetoton generează curentul cu frecvenţă 
ultrasonoră în limitele uzuale de 50—100 kIlz. Rolul lui este de a- asigura în 
capul de ştergere un cîmp magnelie variabil care së realizeze demagnetizarea 
benzii precum şi de a furniza polarizarea de înaltă frecvenţă în vederea unei 
înregistrări în zona liniară a caracteristici! de transfer a benzii. 

"Unele tipuri de magnetoloane utilizează ca oscilator un etaj separat ag 
altele chiar ampliiicatorul de putere al părţii de redare. GE 


102 


Aceste oscilatoare sînt de regulă de tip LC. Ca inductanţă se utilizează 
fie o bobină separată, fie înfășurarea capului de ştergere. 

Forma oscilaţiei sinusoidale trebuie să De simetrică pentru ca armonicele 
pare (în special armonica a 2-a) să De cit mai mici, evitîindu-se astfel creșterea 
zgomotului de fond. 

Pentru obţinerea unor performanţe de înaltă fidelitate magnetofoanele şi 
casetofoanele de calitate utilizează oscilatoare în contratimp. 

În figura 4.21 se prezintă o schemă în contratimp utilizată în radiocase- 
tofonul stereo ELECTRONICA — RCS 001. 

Oscilatorul este realizat cu tranzistoarele Taos Și Toon care sînt alimentate 
de la tensiunea de + 8,5 V numai pe inregistrare. Reacţia pozitivă se obţine 
prin cuplajul înfăşurărilor 1J—2 şi 7—9, Extragerea semnalului necesar capului 
de ştergere şi premagnetizării se face cu înfășurarea separată 4—6. Frecvența 
de oscilație (03kHz) este determinată de circuitul rezonânt reflectat din 
secundar şi care este format din înfășurarea 4—6 cu inductanța capului de 
ştergere ȘI Csa- Emitoarele comune ale tranzistorilor sint închise la masă în 
De prin Lë Gëf ae, Rijs ae: eng: Cass realizează A decuplare in C.a 
Amplitudinea oscilaţiilor se schimbă prin modificarea curenților în tranzistori 
în funcție de tipul benzii utihzate. Astfel pentru benzi Fer se scurtcircui- 
tează Ros iar pentru benzi CrO», grupul serie Raup 31 Rgog- Lensiuneă de polari- 
zare în înaltă frecvenţă se aplică celor două secţiuni ale capului stereo de 
inregistrare-redare prin Ceas; Reze respectiv oss, Paza. Valoarea optimă a ten- 
siunii de premagnetizare se obţine prin rezistenţele de mai sus care sint 
reglabile. 

Pentru înlăturarea unor anumite armonici ale oscilatorului care ar per- 
turba înregistrarea unor emisiuni radio, este prevăzut condensatorul Cs 
cu posibilitate de comutare. 

e Etajele de putere. 

Majoritatea magnetofoanelor și casetoioanelor au etajul de putere încor- 
porat permițindu-se astfel redarea programului inregistrat în orice loo 
fără un amplificator separat. Schemele sint clasice, cu tranzistoare în 
contratimp sau cu circuite integrate. 
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Fig. 6,24. Schema electrică a oscilatorului de înaltă frecvenţă din radiocasetoionul 
39]. 


stereo ELECTRONICA RGS Vui 
103 


După cum s-a arătat mai înainte, la unele tipuri de apărate, etajul de 
putere îndeplineşte pe inregistrare funcția de oscilator de înaltă frsovenţă cu 
dezavantajul că nu mai există astfel un control al semnalului înregistrat. 

Există magnetufoane și casetofoane care nu sint dotate cu etaje de putere. 
Ele au numai ieşire de linie la care se. poate'cupla un amplificator separat. 
Denumirea comercială a lor este: TAPE-DECGRKR. 


e Sisteme de. reducere a zgomotului 


Zgomotul de fond reprezintă un semnal perturbator nedorit care se însu- 
mează cu semnalul audio util. Spectrul de frecvenţă a lui se situează în 
gama frecvențelor audio medii-inalte, iar nivelul lor este de ordinul mili- 
volților. Se manifestă în special cind nivelul semnalului util este mic sau 
în pauză, printr-un fişiit supărător care este cu atit mai mare cu cit aparatul 
redă mai bine frecvențele înalte. 

Dintre sursele lui putem enumera: compoziția benzii magnetice, amplifi 
catoarele de înregistrate şi redare, mecanismele de antrenare, cimpuri magne- 
tice externe. Ponderea principală o are banda magnetică. Contribuţia celor- 
lalte cauze a fost considerabil redusă prin perfecţionarea continuă a compo 
nentelor electronice, a sistemelor de antrenare etc. 

Pentru reducerea zgomotului și deci creşterea raportului serinal/zgomot,; 
se utilizează două. metode: cu acţionare unilaterală sau complementară. 

Sistemul cu acţionare unilaterală se utilizează numai la redare. Datorită 
acestui fapt nu se creează probleme de compatibilitate. Există mai niulte 
sisteme de acest tip din care cel mai utilizat este sistemul firmei Philips 
cunoscut sub numele de DNL (dinamic noise limiter). 

Sistemul DNL constă în delazarea cu 180° a spectrului de frecvenţă 
medii-înalte din semnalul util şi însumarea apoi cu semnalul audio inițial. 
Luerează. în banda de frecvenţă 4—18 kHz la nivele mai mici de 40 dB. 
Schema bloc este prezentată în fig. 4.22. 

Semnalul de intrare este aplicat la două căi: o cale directă CD şi o cale 
de compensare a zgomotului la ieșire. Cea de a doua cale cuprinde un etaj 
care deiazează semnalul inițial cu 180%. În continuare urmează un filtru trece 
sus care lasă să treacă numai frecvențele audio medii-înalte (4—18 kHz) 
și apoi un amphiicator limitator de amplitudine. Deoarece compensarea 
trebuie realizată numai la nivele mici ale semnalului audio unde zgomotul 
este snpărător. este prevăzut un comutator COM cu diode. Acestă permite 
trecerea semnalelor de nivel mic spre sumator şi le blochează pe cele cu nivel 
mare. Rezultă că la cele două intrări ale sumatorului, la nivele mici compa-. 
rabile cu zgomotul, semnalele sînt in antifază şi tensiunea de ieşire e nulă. 
La pivele mari, calea detazată fiind blocată, semnalul de ieşire este identic 
Gu cel de ia intrare. 


intrare c 


i Ay- 
Fig. 4.22. Schema bloc a sištémulai DNL, 
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Fig. 423. Schema bloc de principiu a iimitatorului de zgomot DNL. 


Inconvenientul acestui sistem este Q atenuarea semnalului util de nivel 
mic, deoarece calea defazată nu face diferenţă dintre acesta şi zgomot decit 
prin mărimea nivelului. | 

În fig. 4.23 se prezintă o schemă de principiu a limitatorului de zgomot 
DNL care funcțional se intercalează între corectorul de ton şi amplificatorul 
final de putere, 

Semnalul de intrare se aplică prin R,, C, preamplificatorului realizat cu 
tranzistorul 7,. Acesta are două ieşiri unde semnalele sînt în antifază. Din 
colector, semnalul amplificat se aplică căii directe realizată prin Ca, Rae, şi 
mai departe în baza tranzistorului sumator T;. i 

Semnalul în antifază preluat din emitorul 7}, este aplicat grupului de 
tranzistoare amplificatoare T, şi Ta prin intermediul unui filtru trece sus 
distribuit şi reahzat cu: Ca, Ca, Pa impedanţa de intrare 73, Cs, Rigs impe- 
danța de intrare Ta, Frecvența de tăiere este de cca 4,5 kHz iar atenuarea 
generală de 18 dBjoctavă. . 

Din emitorul tranzistorului T, se aplică în baza tranzistorului T, o reacție 
negativă prin Co şi grupul de diode în opoziţie D,, Dp. Se realizează astfel o 
limitare a amplitudinii tensiunii pe emitorul T, la o vâloare de cca 0,6 V 
egală cu tensiunea de deschidere a diodelor. Tranzistorul 7, prin ieșirile de pe 
colector și emitor atacă comutatorul format cu diodele D. De Semnalul din 
colector deschide cu ambele alternante diodele D}, D, şi încarcă condensa- 
toarele C, şi Cio Dacă tensiunea în diagonala punţii (aplicată de cele două 
condensatoare) depăşeşte circa 0,8 V, diodele Ds, De incep să se deschidă şi 
semnalul care vine de la emitorul T, prin Ra, este pus la masă de condensa- 
toare. Aceasta este situaţia la nivele mari ale semnalului cu frecvența medii- 
înalte. La nivele mici comparabile cu amplitudinea zgomotului, semnalul din 
colectorul T, încarcă puţin condensatoarele Ce, Cio şi diodele D,, De vor 
fi blocate. Semnalul (zgomotul) din emitorul 7, va putea trece deci prin 
Rss Bue, Ca în baza 7, unde se însumează în antifază cu semnalul direct, 
La ieşirea repetorului T, cu rol de adaptare va rezulta în această situaţie o 
tensiune alternativă nulă., | 

Prin existența diodelor limitatoare D,, D se evită ca tensiunea de incăr- 
care a condensatoarelor Ce Ci să depindă prea mult de mărimea semnalelor 
pe tranzistorul T, şi astfel funcționarea anormală a sistemului DNL. 

Sistemele complerneniare prelucrează semnalul atit la înregistrare cît şi 
la redare fără a iniluenţa semnalul audio util, La înregistrare are loc o compri- 
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mare a dinamicii iar la redare o expandare a dinamicii de unde şi denumirea 
de cumpandere,. 

Semnalul audio pentru înregistrare trece printr-un amplificator a cărui 
amplificare este reglabilă in funcţie de nivel. Dacă nivelul de intrare este mare, 
amplificarea este mică și nivelul de la ieşire se micşorează. Invers, dacă sem- 
nalul audio de intrare are nivel mic, amplificarea creşte şi amplitudinea sem- 
nalului de ieşire se mărește suplimentar. Rezullă o dinamică a semnalului de 
ieşire mult redusă. Rapurtul de comprimare în practică este de 1 : 2 sau chiar 
] : î.. După aceăslă prelucrare, semnalul audio se aplică circuitelor care 
efectuează inregisirarea, 

La redare are loc o prelucrare inversă çâre va reda semnalului audio forma 
sa inițială. Pentru aceasta nivelele mari se măresc iar cele mici se-mieşorează, 
cu acelaşi raport cu care au fost mărite. Deourece zgomotul care apare numai 
la redare este steins legat de nivelele mici. va rezulta şi o reducere considerabilă 
a acesl.uia. Se realizează astfel o bună suprimare a zromotului la redare fără 
ca spectrul de Ireevență medii-inalte al semnalului audio de nivele mici să 
tic afrelet. 

Prin Folosirea acestor sisteme care comprimă nivelele mari la înregistrare 
se reduce nivelul de saturație al benzilor magnetice care depinde de ampli- 
imdinea semnalului audio inregistrat. Dacă se iu ca referinţă nivelul maxim de 
saturație: admis de bandă, rezultă că: prin sistemele complementare. se poate 
mări dinamica semnalului inregistrat faţă de situația unei inregistrări normale. 

Deoarece inregistrarea şi redarea in aceste sisteme constituie un proces 
unitar, rezultă compatibilitatea redării unei benzi prin procedee clasice. 

Operațiunile descrise mai sus pe care seninalul audio le suferă Ta înregis- 
(rare şi redare sinl specifice compandaarelor liniare. 

La compandoarele neliniare, expansiunea de la inregistrare se execuliă 
numai pentru nivele mici, iar cele de nivel mare rămîn nemodificate. La 
redare prin compresia semnalelor de nivel mie se reduce şi zgomotul de fond 
care aici face parte din semnalul redat. | 

Trebuie menlionat că există sisteme şi cu tratament selectiv al benzii 
semnalului audio. Comprimarea şi expandarea pu se face în tot spectrul sonor 
ci într-u anumită plajă, mai largă sau mai îngustă, conform benzii de lucru 
audio a magnetofonului folosit, 

Dintre sistemele comerciale mai utilizate menționăm: ANR (Japonia), 
Dolby B, Dolby C, UIGH-COM (Lelefunken). 

Sistemul DOLBY RB reprezintă un compandor neliniar selectiv. Prelu- 
crează nivelele mici ale frecvenţelor audio mediiinalte corespunzătoare 
domeniului de 300— 18.000 Hz. Un semnal de nivel mic şi lrecvenţă medie- 
inaită este amplifica, suplimentar şi apoi înregistrat. Semnalele audio mari ca 
nive] nu suferă nici o prelucrare și sint inregistrate direct. La redare semna- 
Le din prima categorie vor fi coboite ca nivel după aceiaşi lege utilizată la 
inregistrare, obţinindu-se astfel şi o reducere a zgomotului de fond. 

Ameliorarea raportului semnal;zpomot la sistemul Dolby B este de 
cea 9 dB. În figura 4.21 se prezintă modul în care are loc expandarea semnalelor 
audio cu frecvențe medii-inalte în funcţie de nivelul lor. 

Considerăm că nivelul maxim al semnalului ce poate D inregistrat pe 
handă este (dB iar nivelul minim este de — 40 dB (de 100 ori mai mic). 
Dacă nivelul scade la — 10 dB, incepind de la 500 Hz are loc o expansiune 
a semnalului astfel că la 2 kHz există o ridicare de +- 2 dB. Pentru un nivel 
al semnalului de intrare de —.20 dB expansiunea începe toi de la 500 Hz 
iar la frecvenţa de 2 kliz există o creştere de + 5 dB. În cazul unui nivel 
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minim de intrare, da — 40 dB, aret 
terea va începe de la 200 Hz astfel e 
că la 2 kHz se obţine o expansi- 
une de +8 dB iar la 10 kHz, de 9 
4 12 dB: Se constată că mărirea 
semnalului de intrare este maximă A TTT TTA E 
la nivel minim şi frecvențe "nahe, TTT L== 
adică acolo unde ponderea zgomo- Ai meg ||) 
tului este importantă. Prelucrarea `. — 
semnalelor în ucest sistem poate | 
D urmărită pe schemele bloc din E: E 
fig.. 4.25. 20 50 100200 500 1K 2K SK 10KZ0K fiz 

Semnalul original ce trebuie in- Fig. 4.24. Modul de prelucrare al semnalului 
registrat, se aplică pe o cale directă peatru înregistrare în sistemul DOLBY. 
care realizează o amplilicare unifor- 
mă, unui etaj de insumare (semnalul A — fig. 4.25 a). În același timp, 
semnalul original ajunge şi la un circuit auxiliar care selectează. compo- 
nentele cu ampiiludine mică şi frecvenţe ridicate (în funcţie de nivel, încâ- 
pind de la 100 Hz), conform celor prezentateîn fig. 4.24. La ieșirea circuitului 
apare semnâlul R care se aplică aceluiași sumator astfel încit sernalul care 
va Îi inregistrat este A + B. 

La redare semnalul va îi aplicat simultan la două căi: o cale directă 
care furnizează sumâtorului semnalul A + B şi o cale echipată eu un circuit 
auxiliar care. furnizează semnalul — B (fig. 4.25 b). Circuitul ausiliar iden- 
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Fig. 4.25. Schemela bloc ale sistemnțui DOLBY. 
a — la înregistrare; b — Is redare; c— circuitul auxiliar, 
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tificä nivelele frecvenţelor medii-tnalte furnizind la ieşire un semnal în anti- 
fază cu semnalul B. Acesta prin intermediul sumatorului, este scăzut din 
semnalul A + B, reconstituindu-se astfel semnalul original dar eu zgomot 
redus. | | 

Schema bloc a circuitului auxiliar este prezentată în fig. 4.25 e Sem- 
nalul original este trecut printr-un filtru trece sus F, care suprimă componen- 
tele de joasă frecvenţă. În continuare semnalul care conține numai compo- 
nente de frecvențe medii-inalte, este aplicat unui nou filtru trece sus F} 
Acesta este un filtru activ cu atenuarea în banda de trecere comandată în 
funcţie de nivelul componentelor cu frecvențe medii-inalte. Comanda se 
realizează prin intermediul amplificatorului A, (care amplifică același semnal 
ce se găseşte Ja intrarea filtrului F,), un bloc redresor şi un integrator neliniar. 

La nivele mari ale semnalelor cu frecvenţe medii-inalte, tensiunea redre- 
sată este mare şi prin intermediul întegratorului neliniar, filtrul P: este blocat. 
Semnalul de ieşire al amplificatorului A, este nul. | 

Semnalele mici cu frecvențe medii-inalte dau o tensiune mică la ieșirea 
amplificatorului A care va fi redresată .și prin intermediul integratorului neli- 
niar filtrul F, va fi mai puţin blocat. Semnalele cu aceste frecvente vor trece 
prin filtru și vor D amplificate de amplificutorul A, astfel că la ieșire apare 
semnalul B. | 

Prin utilizarea sistemului Dolby B cu benzi calitativ îmbunătăţite (dina- 
mică de 49 dB) se obține pentru un casetofon o dinamică globală (49 + 9 = 
= DÉI dB) echivalentă cu a benzilor de studio şi viteză de 38 cm/s. 

Sistemul este foarte sensibil la erorile de nivel. Se care o ajustare a sensi- 
ee blocului de înregistrare pentru fiecare tip de bandă la nivelul de 
referință. | 

Amplificatorul de redare va trebui şi el să fie reglat la nivelul de referință, 
De asemenea, azimutul şi caracteristica de frecvență a capului trebuiesc reglate 
cu ajutorul benzilor etalon. Numai în felul acesta se poate executa decodarea 
corectă a casetelor imprimate industrial în acest sistem. 

Din cele prezentate mai sus rezultă câ sistemul Dolby se recomandă a fi 
utilizat. numai la aparatele HI-FI. 

Sistemul Dolby A este destinat înregistrărilor profesionale. Divizarea 
semnalului original se face în mai multe domenii de frecvenţă şi schema 
electrică este foarte complicată. 

Sistemul Dolby C reprezintă o perfecţionare a sistemului Dolby B fiind 
destinat aparaturii HI—FI. Se utilizează un lanţ de două sisteme de com- 
presie-expandare neliniare, Prin realizarea circuitelor integrate specializate 
se poate obţine o eficacitate pentru fiecare compresor-expandor de 10 dB. 
Înserierea lor duce la o eficacitate excepţională de 20 dB ceea ce face ca dina- 
mica să crească considerabil. 


4.2.5. Mecanismul de antrenare a benzii 


Calitatea înregistrărilor, siguranţa în exploatare precum şi simplitatea 
utilizării, depind în mare măsură de precizia şi modul de executare a mecanis- 
mului de antrenare a benzii. 

Cerinţele care se impun mecanismului de antrenare a benzii sînt: 
— derularea benzii prin fața capetelor trebuie să se facă cu viteză constantă 
— realizarea unei tensiuni constante in bandă în vederea obţinerii unui contact 
bun și uniform între aceasta și capete; 
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= põsibilitátėa dé antrenare rapidă tă azăbald sensuri ag viteză de 10—20 ori 
mai Date că viteza normală; a 

— posibilitate de oprire rapidă a benzii atit la antrenarea normală cit; şi la 
Ba ne rapidă fără ca în bandă să apară tensiuni mari sau să se fäcă 

ucle; 

— în cazul casetofoanelor, oprirea dutomaţă la terminarea benzii; 

— simplitatea comenzilor; 

— să lucreze fără zgomot 

— sigurânța în funcţionare. 

Antrenatea benzii se realizează prin fricțiune. Cea mai uzuală soluție constă 
în presarea benzii magnetice între un ax cu turație constantă şi o rolă tmbră- 
cată cu un inel de cauciuc rigid. Rola se numește rola presoare iar axul poate 
fi axul motorului de aritrenare sau axul unui volant care este cuplat cu motorul 
prin curele de transmisie sau prin Îricțiune. Existența unui volant în schema 
cinematică de antrenare a benzii, pe lingă faptul că permite o demultiplicare 
a turației motorului, are şi un efect important de stabilizare prin inerție a 
vitezei de deplasare a benzii. Mecanismele de antrenare, din punct de vedere 
constructiv, sint foarte diverse. În funcţie de performante, complexitatea 
lor este diferită. În fig. 4.26 se prezintă schema cinematică simplificată a unui 
magnetofon care utilizează un singur motor. 

Motorul antrenează printr-o curea de transmisie 10 volantul 2. Aceasta 
are un ax 3 care la înregistrare sau redare este cuplat. prin fricțiune cu rola 
presoare £ ce se poate roti liber. Banda magnetică care se găsește la mijloc, 
avind o lăţime mai mică decit a rolei presoare, va fi antrenată de la stinga la 
dreapta de rotația axului volantului. Poziționarea corectă a benzii faţă de 
capete este asigurată de rolele de ghidaj 7. Mecanismul maj conţine un dispo- 
zitiv de debitare al benzii 6 care se găsegte în stinga și un dispozitiv de colectara 
al benzii A, în dreapta. La înregistrare sau redare dispozitivul de debitare 
realizează o înfrinare cu o forţă care asigură tensiunea normală în bandă iar 
dispozitivul de colectare infășoară banda cu o viteză corelată cu cea a axului 
volantului de antrenare. 


a 


Fig. 4.26. Schema cinematică a unui magnetofon cu un 
singur motor: | 

1 — motor; 2 — volant; 3— ax de antrenare: 4 — rola presoire; 

$ — dispozitiv de colectare a benzii; 6 — Qispozitiv de debitari 

a benzii; 7 —tolă de ghidaj: 8 — cap dé ştergerö; 9 — cap da 

înregistrare-rodarg; 10 "ege de tranemisie, 11 — řole pentra 
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Da-acţionarea comenzilor de derulare rapidă — înainte şi inapoi —. rola 
presoare este îndepărtată de axul volantului şi în funcţie de sens, se realizează 
un cuplaj strins între motor și dispozitivul respectiv, care asigură înfășurarea 
ra De a benzii. Totodată pentru a împiedica uzura capetelor prin frecare ra- 
pidă, are loc şi o deplasare a lor faţă de traseul benzii. 

În principiu dispozitivele A și 6 sint compuse dintr-un platan pe care se 
aşază rola benzii și un cuplaj prin fricţiune care este acţionat de motor în 
sensul dorit (înirinare sau colectare). 

De asemenea, pentru oprirea antrenării benzii la primirea comenzii STOP, 
mecanismul este prevăzut cu îrine acţionate mecanic sau prin relee, care 
blochează dispozitivele de debitare si colectare. În același timp are loc şi 
îndepărtarea. rolei presoare de axul volantului și astfel banda poate D scoasă 
din magnetofon. 

În timpul comenzilor de derulare rapidă sau stop, circuitul electric se 
comută automat pe poziția redare pentru a împiedica ştergerea accidentală 
a benzii. 

Unele tipuri de magnetoioane și casetofoane sint prevăzute cu o comandă 
separată de pauză. La acţionarea acestei comenzi, circuitele electrice rămin 
pe poziția stabilită anterior avind loc numai oprirea antrenării benzii prin 
îndepărtarea rolei presoare de axul volantului şi blocarea dispozitivelor 5 și 6. 
Prin aceasta se evită regimurile tranzitorii care apar la pornirea ampliticatoa- 
relor şi oscilatoarelor de premagnetizare, dind posibihtatea efectuării unor 
pauze corecte la înregistrare sau redare. 

În funcționarea unui mecanism de antrenare a benzii, de mare importanţă 
este motorul. Tipul motorului unui magnetofon sau casetofon este impus de 
sursa de alimentare cu energie. Există astfel două mari categorii de motoare: 
de curent alternativ şi de curent continuu. 

Motoarele de curent alternativ echipează aparatele cu alimentare numai din 
rețeaua de curent alternativ. Acestea sînt motoare asincrone cu inducţie care 
dezvoltă la arborele de antrenare o putere de cca 5—6 W. Puterea este 
impusă de comenzile care necesită un cuplu mai mare adică de derularea 
rapidă înainte şi înapoi. Turaţia de mers în gol depinde de numărul de perechi 
de poli p și frecvența reţelei, fiind dată de relația: | 


n = Sf (11.8) 
P 


La o frecvenţă a reţelei de 50 IJz și o pereche de poli, turaţia va fi de 
3 000 rot/min, pentru două perechi de poli 1 500 rot/min și pentru trei perechi 
de poli 1 000 rot/min. Datorită frecărilor, turația de mers în gol este întot- 
deauna mai mică, Diferența de turație se numeşte alunecare care procentual 
este de ordinul a 4—5 %. Prin încărcarea motorului, alunecarea se măreşte 
putind deveni 100% cînd motorul stă. La motoarele bine dimensionate alune- 
carea variază în limite mici chiar dacă sarcina variază mult. Aceste motoare 
fiind motoare asincron monofazice, necesită pentru pornire un cimp magnetic 
interior auxiliar deiazat înainte sau înapoi faţă de cel iniţial. Defazarea se 
poate realiza în mai multe feluri. Astfel, dacă jumătate din numărul polilor 
(sau mai puţin) este înconjurată de o spiră groasă de cupru, în aceasta se 
induce un curent care produce în acea parte un cimp magnetic întirziat față 
de cel iniţial şi in felul acesta apare cîmpul magnetic rotitor. Dezavantajul 
acestor motoare — denumite motoare cu poli ecranaţi — este cuplul de pornire 
destul de mic. Un cîmp magnetic rotitor mai eficace se poate realiza prin mtro- 
ducerea unei înfăşurări auxiliare prin care trece un curent defazat cu un con- 
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densator serie. Valorile uzuale ale capacităţii sint cuprinse intre 0,5—4 uF. 
Mai menţionăm că la unele tipuri de magnetofoane înfăşurările motorului 
îndeplinesc-şi funcțiunea de transformator de reţea. Pe lingă economia de 
tole, cupru etc., se micșorează greutatea şi cimpurile magnetice interioare care 
pot produce tensiuni induse de brum deranjante. 

Motoarele de curent continuu se utilizează la casetofoane unde alimenta- 
rea se face din baterii. Acestea sint motoare de tip serie cu colector alimentate 
la tensiuni cuprinse între 5—24 V, avind turaţia între 1000—10 000 ture/min. 
Deoarece turația motorului variază mult în funcţie de sarcină, se impun 
măsuri speciale de stabilizare, Pentru micromotoarele de c.c. ale casetofoa- 
nelor există două metode de stabilizare CC 
a turaţiei: prin dispozitive mecanice şi Camelă arcuită ` 
cu stabilizatoare electronice. Şurud regia) 

__ Sistemul mecanic de reglare a tura- 
Hei este prezentat în fig. 4.27. 

Acest sistem este aşezat pe un suport 
fixat pe axul motorului rotindu-se împre- 
ună cu acesta. Motorul este alimențat 
printr-un comutator acționat de forţa 
centrifugă. El este realizat dintr-o lamelă 
a cărui arcuire poate D reglată cu un 
gurub. La creşterea turaţiei, forța centri- Comutator | 
fugă devine mai mare ca forţa de arcuire Forță centrifugă 
a lamelei şi contactele se desfac intre- _ ÎN i | 
rupindu-se alimentarea. Turaţia scade, F KH SE bel? Ee Îi eee 
contactul se reface și apoi ciclul se | | m. 
sineta Prin acest sistem se poate obține o turație constantă în limitele de 

5 — 1%. | 

Stabilizatoarele electronice sint concepute pe baza legii de variație a 
turaţiei în funcţie de sarcină (cuplul de tracţiune) a motoarelor serie de c.c. 
Principiul stabilizării constă în' conectarea motorului în serie cu o rezistență 
variabilă R, care va fi comandată corespunzător (fig. 4.28). Pentru o valoare 
dată a rezistenţei R, turația motorului (n) variază puternic după o hiperbolă 
tñ funcţie de cuplul M. Presupunem că la un moment dat există o sarcină 
caracterizată prin cuplul M, care determină pentru o valoare a rezistenței 
Raz O. turație n, (punctul A). Dacă cuplul. va creşte la valoarea M, atunci 
turația va scădea la n, (punctul Aa). Pentru aducerea turaţiei la vaioarea 


Fig. 4.28. Caracteristica de varia- 
ție a turației în funcţie de sarcină 
Ja un motor de serie de c.c. 


m 


N 


iniţială n, trebuie redusă rezistența R, de la valoarea Ba la R.i. Punctul 
de funcționare se va deplasa din 42 pe o nouă caracteristică în A}, unde 
cuplul se menţine la valoarea cerută de sarcină iar turaţia revine la valoarea ni- 

Funcționarea motorului de curent continuu este caracterizată de urmă 
toarele relaţii: 


Ug = E$ Ryg- În (4.9) 
unde U este tensiunea la bornele motorului, E-tensiunea còntraelèetromo- 
toare, B rezistenţa întăşurării rotorului, Jy -curentul prin rotâr: 

E= Ken (4.10) 
unde n este turația motorului iar K, on factor de proporționalitate constant; 

M = K,» Iu Ø (4.11) 


unde M este cuplul motor, K, — o constantă de proporţionalitate, Ju — cu- 
rentul prin rotor, Ø — fluxul magnetic care este constant fiind dat de mag- 
netul permanent al statorului. ` | 

Tensiunea de alimentare aplicată circuitului së divide pp motor şi rezis- 
tența R, conform relației: 


U, = E4 (Ry ¢ BJ, fe (4.12) 


Pe baza relaţiilor de mai sus putem concluziona următoarele: dacă tensi- 
unea de alimentare U, este constantă, o creştere a cuplului M determină 
o mărire a curentului absorbit de motor Î şi intrucit turaţia trebuia să 
rămînă constantă (deci şi Æ) rezultă că R, trebuie să scadă. Dată fiind 
scăderea rezistenţei R, la creșterea curentului Zy, actastă rezistență se mai 
numește gi rezistență negativă. . 

În montajele practice rezistența R, este realizată cu un tranzistor a 
cărui conducţibilitate este variată în funcţie de sarcină. Pentru exemplificare, 
în fig. 4.29 se prezintă stabilizatorul electronic de turație al combinei muzicale 
STEREOSON CMS-1-250 fabricate de I. Electronica. 

Curentul de alimentare al motorului, circulă de la plusul sursei de ali- 
mentare E4 la masă pe traseul: AE, Ton (E—C), Ro paralel cu Ris. 
motor, masă. Dacă vuplul rezistent (sarcina) are tendința să crească, turatia 
va scădea iar curentul motorului Jy va tinde să crească (relaţia 4.11). Rezultă 
o mărire a căderii de tensiune pe Ryp paralel cu Has și deci o creştere a ten- 
giunii în punctul A față de masă. Prin divizorul Rai, THz, Rro, Bos creg- 
terea este transmisă în baza tranzistorului amplificator de eroare To, deter- 
minind o mărire a curentului de colector. Întrucit acesta este chiar curentul 
de bază al tranzistorului serie Tọ; rezultă o creştere a conductibilităţii lut 
sau cu alte cuvinte o reducere a rezistenţei echivalente emitor-colector carg 
are ca efect mărirea turaţiei. Termistorul T Bau compensează variațiile de 
turație datorită modificării parametrilor componentelor cu temperâtura, 

Circuitul este proiectat astfel incit să De eliminate şi influenţele variațiilor 
tensiunii de alimentare nestabilizate E, În circuit există diodele Serie Don: 
Daag la bornele cărora se formează cu ajutorul rezistenţelor Raa şi ae O 
tensiune de referinţă. Presupunind o creştere a tensiunii Ẹ 4, în primul moment 
conform relaţiei (4.12) rezultă o mărire a tensiunii E și deci a turației 
motorului. În acelaşi timp curentul prin circuitul diodelor va creşte. Căderea 
de tensiune pe diodele serie în eonducție directă rămînind aceiaşi înseamnă că 
mărirea tensiunii EA va fi transmisă rezistenței Rz- Rezultă o ridicare a 
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Fig. 6.29. Schema stabilizatorului electronic de turație din combina muzicală 
STEREOSON (QMS-1-205, 


potenţialului emitorului Tout care ântrenează reducerea curentului de colsctos 
şi dech conductibilitatea tranzistorului Tag se micșorează. Motorul va fi 
alimentat printr-o rezistență serie echivalentă mai mare gi turația va scădea 
la valoarea de. regim normal, 

Pornirea stabilizatorului la cuplarea alimentării se face prin aplicarea 
din tensiunea E, cu Dog a unei polarizări în baza Ta, Datorită valorii mari 
a capacităţii Ca tensiunea de bază crește lent pină cind se atinge pragul de 
deschidere a lui Ta, Prin intrarea în conducţie a tranzistoarelor Toi, Ty 
motorul va porni. Semireglabilul Ha permite ajustarea turației motorului 
la valoarea impusă de viteza de deplasare a benzii. Datorită particularităţilor 
constructive ale casetelor şi mecanismelor, căsetotoanele sint dotate cu 
aatostop care decuplâază alimentarea motorului Ja terminarea benzii. Acesta 
este realizat ou dispozitive mecanice sau electronice; Autostopurile mecanice 
se bazează pe creşterea tensiunii în bandă cînd aceusta s-a terminat și acţio- 
nartâ Sa pîrghii care comandă un microintrerupător prin care se alimeritează 
motorul. 

Principiul de funcţionare al unui autostop electronic este prezentat în 
fig. 4.29. Elementul traductor cara sesizează torminarea derulării benzii este 
un disc cu zohe conductoare pe oare calcă o perié metalică. Acest diso este 
plasăt pe tanburul receptor. În timpul mişcării de rotație are Joe 0 &curteircuis 
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tare a contactelor 2—3 şi 2 7. Cind se realizează contactul 2-2, Ci se 
descarcă pe Ro, iar cirid se face contactul 3—Z, ăcelași condensâtâr Ge 
încarcă cu tensiunea de pe Ca. Condensatorul Co va fi deci descărcat pe 
poziția 3—J şi încărcat prin Je Ryg pe poziţia 2—8. Bezistenţele Ryg 
Bam formează un divizor prin care circulă curentul de încărcare-descăteare al 
condensatorului (aa astfel că Ta va fi în saturație. Tensiunea de colectot 
fiind aproape egală cu tensiunea de pe Dya, rezultă blocarea diodei Daa şi a 
tranzistorului "Tan, Releul R nu va fi anclanşat, 

Dacă banda s-a terminat tamburul receptor se opreşte. Ciclurile de încăr» 
care-descărcare pentru oan încetează, tensiunea pe Cap creste la valoarea E4, 
curentul prin Raup Daa scade la zero şi Te se blochează. Saltul tensiunii 
de colector produce deschiderea diodei D are la rindul ei va aduce pe Tig 
în saturație. Releul va fi anclanșat şi va deeupla dann apăsată. În acelaşi 
timp, scăderea puternică a tensiunii de colector la Ta va desthide dioda 
Dua care va pune la masă baza tranzistorului amplificator de eroare Ta 
rezultind blocarea stabiuizatorului de turație şi deci oprirea motorului. 
Tranzistorul "Tan este protejat la tensiunile de autoinducţie care apar pe 
înfășurarea releului prin dioda Daa, 


Ap. Benzi magnetice 
$ 

Primele benzi erau formate dintr-o pulbere magnetică care era răspindită 
în mod uniform într-un material cu rol de suport (policlorura de vinil). Cati- 
tățile erau modeste datorită concentrării volumetrice; slabe a pulberii. mag- 
netice de maximum 10%. Mărirea concentraţiei nu era posibilă datorită 
diminuării rezistenței mecanice și a durabilităţii benzii. Benzile cele mai 
ăspindite sint benzile cu structură multistrat. Ele sint formate în principiu 
dintr-un suport de bază pe care se aplică un strat magnetic activ. Pentru 
îmbunătăţirea adeziunii, uneori se interpune un strat special. De asemenea, 
în scopul diminuării rugozităţii stratului activ şi pentru a ridica rezistența 
în ceea ce privește abrazivitatea, unele tipuri de benzi sînt prevăzute cu un 
strat special de protecţie cu grosimea de 1—1,5 um. 

Benzile moderne utilizează de fapt cîteva straturi active neomogene din 
punct de vedere al proprietăților magnetice care uneori pot fi separate cu 
straturi nemagretice. Materialul pentru baza sau suportul benzilor, utilizat 
de majoritatea firmelor, face parte dintr-o grupă care cuprinde: diacetilul de 
celuloză, triacetilul de celuloză, policlorură de vinil şi pohetilenul tereitalic, 
Ultimul tip se întilneşte sub denumirea comercială de mylar, hostafan, 
miilynex, lavasan sau terfan. r 

Pulberile magnetice cele mai des folosite în ordinea cronologică de apa- 
riție în fabricație sînt: fierul carbonic, magnetita (Bel, oxidul-de fier garna 
(FeO), ferita de cobalt, bioxidul de crom, pulberi metalice. Primele trei 
tipuri. de. materiale se utilizează pentru benzi destinate înregistrărilor fără 
performanțe deosebite. i 

Pulberea magnetică din ferită de cobalt de culoarea mov se utilizează cu 
precădere la benzi pentru magnetofoane profesionale. Un inconvenient îl 
constituie dependența proprietăților magnetice de temperatura ambiantă 
care poate fi totuși ameliorată prin adaosuri speciale. 

Benzile care utilizează bioxidul de crom au o mai mare stabilitate cu 
temperatură, şi nivele mari ale semnalului audio de frecvenţă înaltă. Ultima 
categorie de benzi utilizează un strat activ din pulberi metalice care datorită 
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compoziţiei îmbină avantajele unei energii magnetice mari cu o dependenţă 
de temperatură minimă şi o caracteristică de frecvenţă foarte bună. 

Benzile magnetice prezintă trei categorii de proprietăţi: magnetice, me- 
canice şi electroacustice. 

Proprietăţile magnetice sint caracterizate de inducția remanentă B, şi 
forța coercitivă Ho. Forţa electromotoare indusă în capul de redare depinde 
de mărimea inducției remanente. Din acest punct de vedere este bine ca 
benzile să aibă o inducţie remanentă maximă cit mai mare pentru a obţine o 
dinamică a înregistrării ridicată. 

După cum s-a prezentat la începutul capitolului, pentru ca o bandă să 
prezinte un efect de demugnelizare mic, ea trebuie să aibă o forță coercitivă 
mare. Deoarece acest efect este important la frecvente inalte se demonstrează 
că o bandă cu caracteristică de frecvenţă largă are raportul 7,/B, cît mai 
mare. Acest considerent limitează într-un fel valorile B, întilnite în practică. 

Proprietăţile mecanice sînt exprimate de: lățimea şi grosimea benzii, 
rezistența la rupere, întinderea elastică. 

Lăţimea şi grosimea benzilor este standardizată în funcţie de destinaţie: 
pentru magnetofoane sau pentru casetofoane. 

Rezistenţa la rupere arată valoarea forței la care banda se rupe, iar 
întinderea elastică este alungirea benzii-exprimată în procente produsă 
cînd un eșantăon lung de 1 m este intins cu o forță dată la o temperatură 
de 20°C. 

Proprietățile electroacusiice se exprimă prin mărimi relative (dB) rapor- 
tate la o anumită bandă etalon. Aceasta, deoarece proprietăţile nu se pot 
măsura direct. ca .celelalte, ci prin intermediul unui magnetofon ale cărui 
caracteristici influențează rezultatele. Principalele proprietăţi eleotroacustice 
sint: | 

"— polarizarea pentru sensibilitatea maximă; arată mărimea curentului 
de polarizare în înaltă frecvenţă pentru care se obţine cu un semnal de 333 Hz 
sau 1 kHz, tensiunea maximă la ieşire; 

= — sensibilitatea; este mărimea tensiunii de ieșire raportată la tensiunea 
benzii etalon obțmută pentru acelaşi curent audio (333 Hz sau 1 kHz) in 
capul de înregistrare. 

— caracteristica de frecvență; arată variaţia fluxului creat pe bandă 
de un cîmp-magnetic alternativ de amplitudine constantă și frecvenţă va- 
riabilă; 

— dinamica benzii; este o măsură a raportului dintre tensiunea cores- 
punzătoare modulaţiei maxime a benzii şi tensiunea zgomotului, 


e Benzi pentru magnetofoane 


Acestea sint înfășurate pe role din material plastic închise pe ambele părți. 
Diametrele sint standardizate și lungimea benzii depinde de grosimea ei, 
De regulă pe caseta care servește la păstrarea benzii se inseripționează pe 
lingă tipul benzii și următoarele; lungimea în m, timpul de derulare nor- 
mală pentru diferite viteze, un număr care este aproximativ egal cu dia- 
metrul exterior al rolei exprimat în cm. 

Lăţimea benzilor de magnetofon a fost standardizată la valoarea de 6,25 
+ 0.05 mm. 

Din punct de vedere al grosimii sint standardizate următoarele tipuri: 

— banda normală: 55 um 

— banda long-play: 37 um 

— banda super long-play sau dublă: 27 um 
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Benzile pentru magnttofvane Au — la cele două capete — atașate'poe= 
Lon de bandă nemagnetică in culori diferite care indică inceputul şi'stieşitul:”. 
De asemenea mai trebuie menţionat că unele tipuri conţin întrs banda mag- 
netică şi banda de capăt, porțiuni metalizate care la terminarea benzii închid 
un contact al magnetofonului realizindu-se astfel comanda de „autostop“. 
Înregistrarea unei benzi de magnetofon se poate face pe două sau patru piste, 


a) — Înregistrarea pe două piste se execută cu un cap care are înălțimea 
intrefierului puţin mai mică decit jumătate din lăţimea benzii. Poate 
fi monofonică sau stereofonică. Înregistrarea monoionică presupune impri- 
marea ambelor trasee cu programe sonore diferite, lucru realizat prin 
intoarcerea benzii cînd pe aceasta s-a terminat prima pistă. Pentru înre- 
gistrarea stereo, capul va trebui să aibă două secţiuni (două întretieruri) 
care vor descrie pe bandă două trasee paralele corespunzătoare celor două 
canale audio. Se utilizează pentru înregistrări profesionale, i 

b) — Înregistrarea pe patru piste comportă existenţa a patru trasee paras 
lele pe bandă. Capul va avea două secțiuni și înălțimea unui întrefier va fi 
puţin mai mică decit un sfert din lăţimea benzii. Pistele de pe bandă — ca 
de altfel și în cazul a — sint separate cu un mic spațiu pentru a evita 
diafonia dintre trasee. Menţionăm că din motive de compatibilitate poziţio- 
parea traseelor pe bandă (lățimea pistelor şi spaţiile dintre ele) este 
standardizată. 

Înregistrarea monotonică se face aplicind semnal pe rind fiecărei secţiuni 

a capului şi întorcind banada de fiecare dată cînd s-a terminat. Rezultă astfel 

o durată de exploatare dublă față de inregistrare mono pe două piste. 

Înregistrarea stereofonică se poate realiza alimentind simultan cele două 
secțiuni ale capului cu semnalele corespunzătoare celor două canale. Prin 
întoarcerea benzii cînd s-a siirșit, se obține o durată de înregistrare dublă 

față de cazul înregistrării pe două 
întrefiae piste. 
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IRT, — Och pistelor, geen 


| stereo din cazul d nu poate fi redată 
mond pe un magnâtofon cu două 
piste (cazul a). Acest inconvenient 
este înlăturat la casetofoane. 


+ KUULLA mm 


ph Kee E 
3 mme d e Benzi pentru casetofoane 
Casetotoanele comercializate ar 
| tualmente pe plan mondial utili- 
A EE a d zează două tipuri de casete: casete 
Hee = compacte şi casete Cartridge. 
_ Caseta compactă, ca denumirea 
ap Bandă originală EE CASSETE, 
Fig. 4.30. Repartiția pistelor la o bandă de CONţine o bandă magnetică cu lăți- 
magnetofon: mea standardizată de 3,81 mm iar 


a — taregistrare mono pe două piste; b — înregistrare tie: este variabilă în funcţie 
e 


sterco pe două piste; c — înregistrare mono ps pat lati z l ape 
Piste; d — Inregistrare stereo pe paru peta "77 de durată tnscrisă po ea. Viteza de. 
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deplasare este da 4,75 cms. Ea a fost concepută de firma Philips, far pri- 
mele modele au fost comercializate incepind din 1965 (fig. 4.31). | 

Caseta compactă se compune din două capace simetrice asamblate prin 
cinci șuruburi. Pe latura din spate á fiecărui capac este prevăzuţă o „aripioară“ 
de siguranţă ce poate fi înlăturată prin îndoire, asigurindu-se astfel caseta cu 
bandă înegistrată împotriva ştergerilor accidentale (fig. 4.31 cl. 

Casetele de înaltă fidelitate (HI-FI) au aceleaşi dimensiuni cu casetele 
norinale cu deosebirea că spaţiul din dreptul aripioarelor este mai mare. 
Aceasta este necesar pentru a permite unor dispozitive care acționează în 
decupările respective, să modifice premagnetizarea pentru un alt tip de 
bandă (de exemplu CrO,) sau corecţiile de înregistrare-redare. 

Pe latura dim faţă sint practicate cinci fante de dimensiuni diferite gi 
așezate simetric. În fantele mari, pe durata înregistrării-redării, pătrund par- 
Bal: capul de ştergere, capul combinat şi rola presoare de cauciuc. Pe suprafața 
capacelor sint practicate următoarele deschideri: 

ee două deschideri cu ø III mm în care se rotesc þutucii debitor şi 
şi primitor ai benzii; | 
= — două deschideri de referință cu e 1,5 mm în care pătrund ştifturile 
de centrare şi fixare ale casetofonului la introducerea casetei; 


Fantă Fantă cap Fantă rolă 
op Stergere combinat Dre 


Deschidere ax BGeschidere 
antrenare de referă 
Aripiocre de 


Siguranță 


INT CI as 

S RE 
Fig. 4.31. Caseta, tip COMPACT CASSETE: 

a — vedere din faţă; b — vedăre din sus; € — vedere din spată, 


ge două deschideri cu ø 4,5 mm unde pătrunde axul de antrenare al 
enzii; | 
— o fereastră acoperită cu material translucid şi care este prevăzută 
cu o grădaţie pentru a aprecia cantitatea de bandă de pe butuci. 

n interiorul casetei se găsesc doi butuci din material plastic care se 
rotesc liber. Aceştia sint prevăzuţi cu șase caneluri interioare pentru a putea 
fi antrenați de mecanismul casetofonului. Pe fundul capacelor se găsesc două 
folii din material plastic lucios care micşoreazii frecarea benzil înfășurate pe- 
butuci. Ca şi in cazul rolelor de magnetofon, bańda are la capele portiuni de 
material nemagnetic care sint fixate de butuci. | 

În dreptul ferestrei centrale, caseta este prevăzută cu o bucată de pislă 
care asigură. contactul benzii pe capul combinat, fiind presată de o lamelă 
arcuită din bronz. Pentru micşorarea influenței cimpurilor magnetice de 
că sotie A capului combinat asupra benzii, există un ecran din permalloy. 
(fig. 4.32) | i 
Un niod economie de presare a benzii pe capul combinat (lamela de bronz 
fiind eliminată) constă în lipirea pe ecran a unui material spongios de formă 
pătrată la capătul căruia se află pista. | 

Ghidarea benzii în interiorul casetei se realizează cu două role care se 
déen liber pe cîte un ax. Ele sint aşezate la colţurile corespunzătoare feţei 
cu fante. | 
| Durata de înregistrare şi redare a casetelor compacte depinde de grosimea 
benzii. Deoarece diametrul maxim al benzii infăşurate complet pe un butuo 
este limitat la Ap mm, în funcţie de grosimea benzii există următoarele tipuri 
uzuale de casete: 

= C— 60; grosimea 18 um; durata 2 X 30 mun 

= C—90; grosimea 12 um; durata 2 x 45 min} 

== C—120; grosimea 9 um; durata 2 x 60 min. 

Primele tipuri de benzi fabricate cu un singur strat activ de oxid de fier 
aveau la viteza de 4,75 cm/s un domeniu de frecvenţă cuprins între 100— 
7000 Hz. Prin utilizarea unor noi materiale care au fost prezentale Ia incepi- 
tul paragrafului, limita superioară: a putut fi extinsă pină la 20.000 Es 
Totodată s-a obţinut şi reducerea considerabilă a zgomotului de fond. 

Casetele destinate înregistrărilor de înaltă fidelitate poartă denumirile 
LOW-NOISE (zgomot redus) şi HIGH OUTPOUT (nivel mare). Ele gh 
marcate. cu literele L respectiv H. 

Întrucît din punct de vedere al proprietăţilor magnetice între benzile 
normale cu oxid de Der şi benzile de înaltă fidelitate există deosebiri impor- 
tante, rezultă peniru curenţii de premagnetizare şi corecţiile la inregistrare- 


Lomelă pistă Ecran Ax antrenare 


Fig. 4.32. Poziţia casetei 
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Fig. 4.33, Repartiția pistelor la DEELER ER dE EES 
caseta compactă: GEET EC KEE EE 


a — înregistrare monofcnică: b — Tu- 
registrare stereofonică. Cap Bandă 


redare valori mult diferite. De exemplu pentru benzile cu CrO, curentul de 
premagnetizare este mai mare cu 4—5 dB, rezultind astfel o ridicare propor- 
tional a frecvenței inalte. Drept consecinţă casetofoanele de calitate sint 
dotate cu comutatoare speciale, prin care se realizează regimul impus de tipul 
benzii. 

Înregistrarea pe o casetă compactă se poate executa mono sau stereo 
așa cum se prezintă în fig. 4.33. 

În cazul înregistrării mono, capul are o singură secţiune si prin intoar- 
cerâa casetei se pot inregistra două piste cu programe sonore diferite, Înregis- 
trarea stereo necesită un cap cu două secţiuni aferente. celor două canale 
audio. La derularea normală intr-un sens a casetei, pe bandă se imprimă două 
piste simultan, urmînd ca prin intoarcerea casetei inregistrarea să se continue 
în sens opus cu celelalte două piste. Se observă că pistele într-un sens sint 
alăturate, spre deosebire de cazul înregistrării pe bandă la magnetofoane 
unde pistele unui. sens sint întrețesute cu pistele celuilalt sens. Rezultă, în 
cazul câsetoioanelor, o compatibilitate între înregistrările stereo și mono. 

Caseta Cartridge se caracterizează prin faptul că banda magnetică este 
înfășurată pe un singur butuc formind în timpul funcţionării o buclă fără 
sfirșit. Viteza de deplasare a benzii este de 9,53 cm/s iar lăţimea ei este iden- 
tică cu aceea a benzilor de magnetofon adică de 6,25 mm. 

Pentru o bună înţelegere, în fig. 4.34 se prezintă schema cinematică a 
Fe casetofon Cartridge. Aria lui de răspindire cuprinde în special S.U.A. e 

aponia. 


Volan? Ax volan Rola de antrenare 


| 
Cap combina? Cop ștergere Bandă 
Fig. 4.34. Schema cinematică a unui casetofon CARTRIDGE. 
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Fig. 4.35. Repartiția pistelor la caseta CARTRIDGH. 


Banda magnetică se găsește înfășurată pe un butuc montat în interiorul 
unei casete formate din două capace. Ea se derulează plecind dinspre spira 
centrală și se înfăşoară peste spira periferică. În interiorul casetei se găseso 
două ghidaje şi rola presoare de antrenare. 

Numărul de piste înregistrate este de opt; ceea ce înseamnă patru pro- 
grame stereofonice sau două programe quadrofonice (fig. 4.35). 

Banda alcătuind o buclă fără sfirşit, înregistrarea şi redarea se face 
fără oprire și întoarcerea casetei nu mai este necesară. De aceea pentru 
parcurgerea succesivă a pistelor, casetofonul are un dispozitiv automat care 
deplasează capetele. 

Acest tip de casetă nu permite derularea rapidă a benzii. De aceea singura 
comandă de care dispune casetofonul este un buton de înregistrare. Redarea 
gi oprirea se efectuează automat prin introducerea și respectiv scoaterea 
casetei din aparat, 


4.3. Înregistrarea magnetică a imaginii 


Avantajele deosebite al înregistrării magnetice în domeniul audio_au 
impus efectuarea de cercetări sporite pentru extinderea acesteia şi în do- 
meniul video. Aceasta a dus la apariţia pe piaţă, în ultimii zece ani, a video- 
casetofoanelor pentru marele public. 

Principala dificultate intimpinată, provine din frecvenţa limită maximă a 
semnalului video. Aceasta în funcție de normă, este cuprinsă între 4—6 MHz 
fiind. mult mai mare decit frecvența maximă corespunzătoare unui semnal 
audio de înaltă fidelitate (20 kHz). Astfel pentru standardul OIRT rezultă 
un raport al celor două frecvențe de 325. Dacă considerăm că o frecvenţă 
audio maximă de 20 KU: poate fi înregistrată fără probleme deosebite la o 
viteză de deplasare a benzii de 9,5 cm/s şi dorim prin intermediul aceluiași 
cap să inregistrăm un semnal video, conform relaţiilor (4.6 şi 4.7) va rezulta 
un necesar de viteză de: 9,5 x325 = 30,875 CS Această cifră duce la un 
consum exagerat de bandă care nu poate îi acceptat, 
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Micşorarea vitezei de antrenare a benzii fără ca definiţia imaginii să fie 
puternic afectată se poate face pe două căi: reducerea lăţimii întrefierului 
capului magnetic şi prin mărirea vitezei relative cap-bandă magnetică. Deoa- 
rece întrefierul nu poate fi coborit sub o anumită limità, eforturile au fost 
concentrate în vederea stabilirii unei viteze a benzii cât. mai scăzute, asociată 
cu o rotaţie a capetelor magnetice video, astfel încit să se realizeze un compro- 
mis optim între consumul de bandă şi calitatea imaginii. 

În continuare se vor prezenta pariicularitățile înregistrării magnetice a 
semnalelor video cu videomagnetoscoape destinate amatorilor. 


4.3.1. Principiile înregistrării semnalelor video pe banda magnetică 


Înregistrarea magnetică a semnalelor video pe videoeasetofoanele desti- 
nate marelui public se face cu ajutorul unui tambur cu disc rotativ care con- 
ține două capete diametral opuse. Banda magnetică care se deplasează, face 
contact cu suprafaţa acestuia pe un sector de cerc de 180° astfel că forma pe 
care 0 ia este jumătate din litera Q (fig. 4.36 a). 

Durata de înregistrare a benzii se mărește prin utilizarea unei lățimi mai 
mari (12,7 mm) si descrierea de către capetele video a unor piste înclinate. 
Pentru aceasta, direcţia de deplasare a benzii şi axa de rotaţie a sistemului 
cu capete nu sint perpendiculare. La primele tipuri de videocasetofoane nivelul 
rolelor debitoare și primitoare era diferit iar axul sistemului rotativ, vertical, 
obținindu-se dispunerea din fig. 4.36 b şi c- Aparatele fabricate actualmente 


Sans pd 
ete vdeo 
i Po cu suportul eng? * 


J Sens deplasare bandă. * 
Fig. 4:36. Principiul fnregiatrării magnetice a semnalelor video: 


d — secțiune transversală; b, o — variante constructive ale isțemului de tapete; d — dispunerea 
ct pisteior pe bandă: 
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pe scară mare sint caracterizate prinir-o deplasare a benzii în acelaşi plan jar 
sistemul rotativ este înclinat. (fig. 4.37). Acest lucru este foarte important 
din punct de vedere al construcţiei casetelor. 

În prima variantă, din motive de reducere a gabaritului, cele două role 
ale casetei erau aşezate suprapus (coaxiale) iar în a doua variantă, rolele sint 
in acelaş plan ca la casetele audio. 

Sistemul mecanic al capetelor este diferit în funcţie de tipul videocase- 
tofonului. Astfel ele se pot găsi montate pe un tambur superior rotativ 
(fig. 4.36 b) sau pe un disc care se rotește între doi tamburi imobili (fig. 4. 36 c) 
Fiecare cap magnetic în mişcarea lui de revoluţie va descrie pe bandă un 
traseu înclinat, Se obțin piste alternate corespunzătoare timpului în care 
capetele sint în contact cu banda (fig. 4.36 d). 

În funcţie de standard, înclinarea variază între 3° şi 5° iar lungimea 
pistei, între 96 mm și 165 mm. 

După cum se vede în fig. 4.38, pe bandă se mai înregistrează două piste 
marginale. Pista de sus este destinată semnalului audio, iar pista de Jos unor 
semnale de sincronizare necesare servomecanismelor. 

Viteza de rotaţie a capetelor este astfel aleasă incit pe timpul cît acestea 
sint în contact cu banda să se imprime semnalul video corespunzător “unui 
semicadru (312,5 linii), Frecvența acestuia fiind de 50 Hz, rezultă că timpul 
în care un cap descrie o pistă este de 1/50 s = 20 ms, Practice vorbind, de 
exemplu cînd primul cap a descris pista A ajungind la marginea superioară, 
cel de al doilea cap este prezent la marginea inferioară pentru a imprima 
pista B în 1/50 s. După descrierea acesteia, urmează o nouă imprimare cu 
primul cap pe pista A’ şi procesul se repetă periodic. Pista A care conţine 
cele 312,5 linii ale primului semicadru și împreună cu pista B ce cuprinde 
următoarele 312,5 linii ale celui de al doilea semicadru, formează o imagine 
completă de 625 linii care se înregistrează în 1/25 s. 

Perioada de rotaţie a unui cap magnetic fiind de 1/25 s, va rezulta o 
turație a sistemului mobil de 1 500 rot/min, | 
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Fig. 4.38. Poziționarea pistelor.cu semnale video: 
a.— în raport cu suportul benzii; b — în raport e faţa din material magnetic; o — semnalul 


Datorită faptului că fiecare: pistă conţine toate componentele unui 
semnal video complex pe un semicadru (video, stingere, sincro), este posibil ca 
prin oprirea deplasării benzii să se obțină imagini fixe. Capetele rotative vor 
analiza în permanență aceeaşi pistă (semicadru). 

Menţionăm că poziționarea pistelor pe bandă şi a sensurilor se poate face 
în aport cu faţa suportului benzii (fig. 4.38 a) sau în raport cu fața ce conţine 
materialul magnetic (fig. 4.38 b). 


ER Prelucrarea semnalului video complex color în vederea înregistrării 
magnetice, i 


Deoarece; pe de o parte din motive tehnologice reducerea întrefierului sub 
0,3 um este dificilă, iar pe de altă parte mărirea vitezei de deplasare a benzii 
nu este rațională, rezultă că înregistrarea şi redarea unor semnale video cu 
bandă foarte largă este nesatisfăcătoare. Din punct de vedere practic, o 
imagine de televiziune este considerată mulțumitoare ca definiție, dacă 
freevenţa video maximă este de cca 3 MHz. 

De asemenea, datorită spectrului foarte larg al semnalului video uzual 
d e la 20. Hz Ja 3 MHz comportarea capetelor magnetice în acest domeniu este 
foarte diferită. Ele sînt realizate din ferită monocristal şi au un tatrefiar de 
circa 0,3—0,5 RI, ' i 
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Fig. 4.39. Caracteristica de frecvenţă a capului magnetic. 


În fig. 11.39 se prezintă caracteristica de frecvență a unui cap mâgnătio 
pe care se pot delimita trei zone (la redare), Dacă considerăm ca referință 
frecvenţa la cara tensiunea indusă în cap la redare este maximă, se constată 
existenţa unei zone Ç caracterizată prin creșterea rapidă a atenuării. Aceasta 
se găseşte în domeniul frecvenţelor înalte unde lungimile magneţilor echiva- 
lenți de pe bandă devin comparabile cu lăţimea întrefierului. Cind lungimea 
de undă a semnalului de pe bandă devine egală cu lăţimea întrefierului, ten- 
siunea obținută este nulă iar redarea ca de altfel și înregistrarea este imposi- 
bilă. Zona A este caracterizată de o creştere liniară a nivelului cu frecventa. 
Considerind o lărgime de bandă a semnalului video cuprinsă între 20 Hz şi 
3 MHz vor rezulta pentru tensiunea indusă ta cap diferențe foarte mari. 
Deoarece capetele sint concepute pentru a prezenta performanţe optime la 
frecvenţe înalte, funcţionarea lor în domeniul de frecvenţă joasă este nesatis- 
făcătoare. 

În jurul frecvenţei la care nivelul este maxim, se delimitează pentru 
o atenuare de — 6 dB, zona B care reprezintă zona de funcţionare optimă, 

Din cele prezentate, rezultă că înregistrarea semnalelor video eu spectriil 
original” nu se poate face, cu atit mai mult cu cft frecvența curentului de 
premagnetizare ar trebui să fie de 4—5 ori mai mare ca frecvență videó 
maximă, lucru înutilizabil pentru capetele magnetice, e 

Rezolvarea problemei constă în utilizarea unei purtătoare de înaltă frec- 
venţă, modulată MF cu semnalul video a cărei frecvenţă variază aproximativ 
între 3 şi 5 MHz. Acest domeniu corespunde zonei B din fig. 4.39 nde per, 
formanţele capetelor sint optime şi pot fi controlate. Totodată soluția 
mai are. avantajul că înregistrarea se:poate efectua direct prin aplicarea unui 
nivel care să depășească saturația materialului magnăti al benzii. Semnalul 
imprimat pe bandă, fiind modulat în frecvență, rezultă că variațiile de ampli- 
tudine între anumite limite ale inducției remanente B, nu sint importante, 
Se evită astfel utilizarea unui curent de premagnetizare cu frecventă foarte 
înaltă. 

Precizăm că trânspunerea semnalului video original într-un domeniu 
de frecvenţă înaltă se referă la semnalul video complex pentru TV—AN sau 
la semnalul de luminanţă pentru TVA. | i 
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Dacă semnalele de crominanță sint prezente, se observă că spectrul ocupat 
de ele în semnalul video complex color original se suprapune cu domeniul 
unde s-a realizat transpunerea semnalului de luminanţă. Pentru a evita 
acest inconvenient se procedează la o nouă translație de frecvență în sensul 
că banda ocupată de semnalele de crominanţă este mutată în domeniul frec- 
venţelor mai joase și in afara benzii laterale inferivare a semnalului ME de 
luminanţă. 

Mecanismul de prelucrare al semnalului video complex color poate fi 
urmărit, pe be 4,40. Sursa externă de semnal livrează videomapnetoscopului 
un semnal video complex color en spectrul ca în fig. 4:40 a. În funcţie de 
norma utilizată există (diferențe la frecvențe inalte. Astfel în norma PAL 
subpurtătoarea de crominantă este de 4,43 MHz iar în norma SECAM sub- 
purtătoarele nemodulate sint 4,2350 MHz şi 4.406 MIlz. 

După cum s-a arătat mai sus. din punct de vedere al definiţiei imaginii, 
o irecvență limită superioară de 3Mliz este satistăcătoare. Ca urmare, din 
semnalul original prin intermediul a două filtre se obțin: semnalul de lumui- 
papă cu o bandă de 20 Hz—3 MHz şi semnalele de erominanță a căror struc- 
tură depinde de normă (fig. 4.40 5). În continuare, fiecare semnal în parte 
va fi prelucrat în mod corespunzător. Astfel, semnatul de luminantă va modula 
în frecvenţă un oscilator comandat în tensiune ohţinindu-se o deviaţie maximă 
de frecventă Afmax. Aceasta corespunde amplitudini maxime a semnaluini 
video complex de luminanţă adică diferențe de amplitudine dintre nivelul 
„impulsurilor de sincronizare şi nivelul allyului. Ca la orice proces de modulație 
rezultă dovă benzi lăterale a cäror întindere şi amplitudine depinde de deviația 
de frecvenţă instantanee și viteza de variaţie a frecvenței (egală cu frecvența 
semnalului video modulator). Benzile laterale sint inegale datorită limitării 
benzii laterale superioare (BLS) dm motive lesne de înţeles (fig. 4.40 c). 
"Deviaţia maximă Afnar variază de la sistem la sistem. 

, _ Astfel la sistemul VCR/SVR — primul apărut în exploatare pe piață — 
Am era de 1,5 MHz iar domeniul do frecvenţă explorat între 3,3 MHz şi 
SMIT: Actualele sisteme cu arie mare de răspindire sint VHS und6 Afar = 
= 1 MHz într-un domeniu de 3,8—4,8 MHz şi BETAMAX cu Afen = 
1,2 MHz în domeniul 3,6 — 48 MHz. 


] E 8 ` ë 
Fig: ‘4.40. Prelucrarea semnalului video complex color la star SE 
i nele de amatori, înregistrare po videocasetotoa- 
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Semnalele de crominanţă vor fi translatate intr-un domeniu de la limita 
benzii laterale inferioare (BLI) a semnalului de luminanță modulat ME, 
Astfel în sistemul european PAL subpurtătoarea de 4,43 MHz devine egală cu 
626,95 kHZ care este armonica 40 a frecvenţei liniilor plus 1950 Hz, iar în 
SECAM subpurtătoarele de crominanță nemodulate de 4,25 MHz şi 4,406 MHz 
devin 594 kHz şi 750 kHz. Ele sint armonicele 38 respectiv 48 le frecvenţei 
liniilor. Această legătură cu frecvenţa de explorare pe linii este deosebit de 
importantă find folosită la redare pentru regenerarea semnalului original şi 
totodată pentru o fazare corespunzătoare a semnalelor de crominanţă şi 
luminență. 


4.3.3. Standarde de videocasetotoane 


Primele încercări de înregistrare a imaginii coneretizate practic, au fost 
făcute la începutui anilor 50 de firma RCA. Înregistrarea se făcea longitudinal 
ca la magnetotoane cu viteză de deplasare a benzi de 9 m/s rezultind un mare 
consum de bandă, 

Următorul pas a fost făcut de AMPEX în 1956 care prin utilizarea cape- 
telor rotative realiza o imprimare transversală a semnalelor video. Mișcarea 
benzii se făcea cu o viteză relativ scăzută — 38,1 cm/s — astfel că împreună 
cu mișcarea capetelor, rezulta o viteză relativă de 42 m/seceeace permitea 
înregistrarea unor semnale video cu limita superioară de 18 MHz. Analiza 
elicoidală a benzii a fost realizată prima dată în 1959 de firma TOSHIBA prin 
utilizarea unui singur cap rotativ. | 

În 1964 firma PHILIPS introduce două capete rotative, iar în 1968 se 
realizează primul magnetoscop cu role destinat marelui public. 

Primul sistem care utilizează banda magnetică montată în casete a apărut 
în 1972 fiind realizat de PHILIPS sub denumirea prescurtată de VCR (video 
cassette recorder), imprimarea se efectua printr-o analiză elicoidală a benzii 
cu două capete rotative obţinindu-se piste oblice separate între ele cu un 
mic spaţiu. Acest sistem a fost perfecţionat în sensul că s-a mărit. durata de 
înregistrare a benzii, rezultind în 1977 varianta „long play“ (VCR/LP). Ea se 
caracterizează prin dispariţia spaţiilor dintre piste rezultind o triplare a 
timpului de înregistrare comparativ cu prima variantă VCR standard 
(VCR/STD). 

Prin reducerea vitezei de derulare a benzii, firma GRUNDIG a realizat 
sistemul SVR (Super video recorder) care permitea o înregistrare de 4/ore pe 
o casetă VCR. 

Paralel cu firmele europene, s-au efectuat cercetări și în Japonia rezul- 
tind în 1975 apariţia sistemului BETAMAX al firmei SONY şi sistemul VHS 
(video home system) al firmei JVC. Aceste sisteme au căpătat cea mai mare 
arie de râspindire. Ele se caracterizează printr-o analiză, elicoidală a benzi 

O D e D e a e e 
cu două capete rotative, iar timpul de înregistrare al unei casete este mărit 
pe de o parte prin micşorarea vitezei, iar pe de altă parte prin suprimarea 
spaţiilor dintre piste. Aceste sisteme au fost adoptate de majoritatea fabri- 
canților și datorită concurenței au rezultat în cadrul fiecăruia o serie de 
variante care diferă prin viteza de deplasare a benzii, calitatea sunetului etc. 

Caracteristicile principale ale sistemelor destinate amatorilor sint. pre- 
zentate în tabelul 4.1. 
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SISTEMUL | wnerg 
Viteza benzii (cm/8) „14,29 
Viteza relativă de ana- 
liză a benzii (m/s) 818 


Eal 


Grosimea minimă a 


benzii (um) 16 
Lâţimea benzii (mm) 12,7 
Lăţimea pistei vidoe | 
(pm) 130 

105 
Azimutul fntrefjeralui 
capetelor video DP 

60 

Dimensiunile casetei | 146x127 | 146x127 
video (mm) KEN KEN 
Definiţia — color — 
(linii) 300 280 


Banda gudio (Hz) 50—12.000 | 60—10.000 | 50—10.000 


Raport semnal/zgomet 


video (dB) „45 44 
Raport semnal/zgomot 
audio (dB) i 45 43 


„„+ După cum se vede, toate sistemele utilizează o bandă cn lăţimea de 
12,] mm montată într-o casetă. Introducerea. şi scoaterea ei din magnetoscop 
nu este condiţionată de o rebobinare prealabilă ca la standard ele pro fesioni ale, 

Un alt punct comun al acestor sisteme îl constituie modul de înregistrare 
al benzii. Prin poziţionarea axului de rotaţie al monturii capetelor rotative 
față de sensul de deplasare al benzii, la un unghi diferit de 90, se obţine o 
analiză elicoidală a benzii așa cum s-a prezentat în fig. 4.38. Totodată 
prin intermediul unor alte capete, la marginile benzii se înregistrează longi- 
tudinal semnalele audio și de sincronizare pentru servomecanisme. 

La primul sistem apărut tii exploatare — VCR — pistele oblice de pe 
bandă erau înregistrate cu ajutorul a două capete rotative al căror întretier 
era- perpendicular pe direcţie de deplasare a lor. Între două piste exista un 
spaţiu de gardă absolut indispensabil pentru evitarea interferenţelor numite 
EES În acest Sie o autonomie de înregistrare pe o casetă de 
circa 60 min. ceeace produce greutăţi la imprimarea unor emisiuni de lungă 
durată cum ar îi filmele. SE H uni de lungă 

La sistemele ulterior apărute, pentru a se mări durata de înregistrare, se 
utilizează un nou mod de dispunere al pistelor video care permite realizarea 
de: yideomagnetoscoape de tip LONG PEAY. Traseele descrise. de cele două 
capete pe banda magnetică siot alăturate astfel că spaţiile de gardă dispar şi 


127 


autonomia pe casetă se măreşte, Pentru a evita pericolul de diafotie, între- 
fierul unui cap nu mai este porperidicular pe direcţia de deplasare a lui. Deca- 
lajul unghiular față de poziţia de perpendicularitate (90°) la un cap, este invers 
faţă de decalajul celuilalt cap. Acest decalaj numit azimut, este cuprins în 
funcţie de sistem intre + 6” şi 4 15°. Pe bandă, aşa cum se prezintă în 
fig. 11.41 și fig. 11.42, vor rezulta piste alăturate la care polarizăr)le inducției 
remanente nu mai sint longitudinale. Între două piste vecine acestea vor face 
un unghi între ele egal cu dublul unghiului de înclinare al intrefierului. 

La redare cînd un cap explorează pista corespunzătoare lui, tensiunea in- 
dusă de fluxul magnetic al pistei vecine este mult redusă datorită sensului de 
polarizare. care este d'leit, de sensul de polarizare a pistei analizate. 

La sistemele LONG PLAY, prin combinarea procedeului de imprimare 
descris, cu reducerea vitezei de deplasare a benzii pină la o anumită limită, cu 
micşorarea grosimii benzii şi cu îngustarea pistelor, se măreşte durata de 
înregistrare la 3h15' pentru BETAMAX şi 3 h pentru VHS. 

În practică întretierurile decalate unghiular sau în azimut ale capetelor 
magnetice, acoperă nu numai pista respectivă. Ele pătrund ptiţin şi în pista 
adiacentă generînd o nouă sursă de diajotie. 

Deoarece pe fiecare pistă se înregistrează un număr de 312,5 linii cores- 
punzătoare unui semicadru, capul A va începe imprimarea cu o linie intreagă 
şi o va termina cu o jumătate de linie, Urmează imprimarea unei nei piste prin 
capul R care începe cu cealaltă jumătate de linie și se termină cu o linie 
intreagă. Reprezentind grafic cele două trasee, se observă că o linie a unui 
semicadru înregistrat este parţial vecină cu două linii ale semicadrului adiacent 
(fig. 4.43 a). Înălţimea intretierului fiind mai mare ca cea necesară unei piste, 
rezultă o diafotie là redarea pistei A produsă de pista B. Din punct de vedere 
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Fig. 4.42. Poziţia intrefierului capetelor magnetice față de sensul lor da deplasare la 
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Fig. 4.43. Înregistrarea pislelur cu decalaj de 1,5 linii: 
a — poziţia relativă a două piste alăturate tără decalaj; b— poziţia, relativă cu decalaj de 1,5 linii. 


al semnalului de luminanţă, aceasta ou e importantă, deoarece prin transpu- 
verea jui la frecvențe înalte, capul la redare va funcţiona in zona B din 
fig. 4.39 unde semnalul furnizat este maxim şi influența tensiunii perturba- 
toare produsă de pista adiacentă este diminuată (raport semnal/żgomot mare). 

Semnalele do ceronúnanță fiind transpuse intr-un dumeniu de joasă frec- 
venţă vor induce, conform, figuri 4.39, nivele mici în cap la redăte, astfel că 
influența pistei adiuceule este mare. Deoarece normele de televiziune in culori 
aflate in exploatare se hazează pe ipoteza simplificatoare că informaţia de 
culoare de pe două linii alăturate este uproximativ aceiaşi, se vede că prin 
sistemul de inregistrare din fig. 4.43 a ipoteza nu mai este respectată. 

Pentru exemplificare anı ales imprimarea unui semnal pe norma SECAM. 
unde acest fenomen este foarte deranjant. Se ştie că în acest caz pe o linie; ge 
transmite informaţia de albastru (B), iar pe hnia următoare va D transmisă 
informaţia de roşu (B). Dacă la un moment dat capul A explorează o linie cu 
semnal de ctâminanţă corespuuzător albastrului, atunci va exista și-u pertur- 
batie a semnalului de roşu de pe pista adiacentă. Pentru a reduce considerabil 
acest gen de diafotie capetele magnetite de pe tamburul sau discul rótatiy 
vop avea un decalaj ungliular de 179*25'45” în loc de 180°. Se Gbţine astfel 
un avans al unei piste față de cealaltă pistă de 1,5 linii care va duce la alătu- 
rarea a două linii ce conţin aceeaşi informaţie (fig. 4.43 b). 

Asansul de 1.5 linii care apare datorită decalării unghhilare a capetelor 
magnetice poate îi explicat după cum urmează. Capul A incepe explorarea 
pistei corespunzătoare lui, de la marginea de jos a benzii deplusindu-te spre 
inayginea de sus și inscrie cele 312;5 bot. Deoarece unghiul capalui B iaţă de 
capul A este mai mic de 180”, acesta începe explorarea pistei Being capul A 
măi are de parcurs 1,5 linii pină să ajungă la capăt. Cu alte cuvinte pista B 
va fi. decalată in avans faţă de pista A cu o lungime corespunzăteare. de: 4,5 
linii. Rezuită astfel o aliniere a informaţiilor de crominanţă de pe dvuă piste 
adiacente. 

Pe norma PAL fazele alternate pe linii ale semnalelor de eromihănță 
ridică probleme specifice. După cum" se cunoaşte, fazele seipnajului. R— Y 
variază pe două- linii succesive. cu 180° şi semnalul complex color Eg va avea. 
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o simetrie față de axa B— F făcînd un unghi de -+ a. Acesta reprezintă faza 
instantanee a semnalului de crominanţă complex şi eu este alternată de la 
linie la linie. 

Dacă aceste semnale sint înregistrate direct pe pistele celor două capete, 
se vor obţine semnale cu fazele din fig. 11 A8 b. Se vede că semicadrul înre- 
gistrat cu capul A incepe cu o linie întreagă și sfirşeşte cu jumătate de linie, 
iar. semicadrul 2 înregistrat cu capul B începe cu jumălate de linie şi slirşeşte 
cu o linte întreagă. Datorilă avansului de 1.5 linii, fazele instantanee ale 
semnalelor de crominanță de pe două linii vecine care corespund capetelor A 
şi B, sînt diferite. și ca atare apare un efect de diafotje. De. aceea pentru 
suprimarea. lui. la sistemul VHS. semnalul aplieat capului A la inregistrare 
va D semnalul PAL cu faza originală, iar semnalul aplicat capului B va 
suferi un defazaj progresiv de — 90° de la linie la linie (fig. 4.44 ce). 


R-Y EC 
e AS 8-Y BY IKa Ña B BY Lëzgr By ` 
FR dë ba 
{RY E -MA ONE R NE 


a 


p mH 
SE ELI IRA 
PIPI ARD PRAI) ici ZE a: 


E ZNZ 
LEE 


Faza Bäi 

E 

la înregistrare eet kW 

Faza semnalului 

i BEE "ee (= i 
Op 


Fazele semalelor Vë EE = Fazele sem 
ete le E EE Ser ki ei 


EE 


Fig. 4:44; loversărea sopimat a a fazgj la taregistrarea semnalului de crominanță 
PAL în sistemul VY 


a'— fazele semnalului PAD: b — turegistrare cu faze originale; c — fazele scimnătătur apileate capetelor 
magnetice la inregistrare; d — înregistrure cu faze modificate. 


430 


| Sehnat EE SI 124 
(Semnal drect gien d 


ti be 


ES 


Fig: 4.55. Prelucrarea semaatelo» la redare: 


a — schema bloe a circuitului de suprimare a semnalului patazii: b — semaraiele 
da inlrarea eircuiiului;. e — sbiggatele lá ierirca Kee tutal. 


Fazele semnalelor imprimate pe bandă vor fi cele din fig. 11.44 d. Acestea 
vor fi reproduse identic de cele două capete la redare care sint comutate 
alternativ pe fiecare semicudru. Reprezentarea a fost făcută pe un tronson 
de bandă unde Ap Aa; As ŞI Bo Bu, Ba... reprezintă semnalele capetelor 
A şi B-pe diferite bon, 

Reducerea diafotiei se realizează cu ajutorul circuitului din fig. 4.45 a 
care cuprinde o cale directă de semna] și o cale unde semnalul este intirziat 
cu durata a dovă linii: 2 x 64 us. 

La redare în capul A se va induce un semnal util produs de pista A cu 
care este in contact strict și un semnal parazit mai mie produs.de pista. adia- 
cenlă B. Fazele celor două semnale aplicate la intrarea circuitului de com- 
pensare sint cele dm Pg. 4.45 b. Datorită prezenţei liniei de întîrziere, sem- 
nalul util de ieşire provine din insumarea în fază a două linii A iar semnalul 
perturbator se va anula ca urmare a insumării în antifază a două linii B 
(fig. 4:45 cl 

Semualul provenit de lu capul P va suferi inainte de a D aplicat çircui- 
tului, un defazăj progresiv, invers ca la inregistrare, de 4:90. Fazele sem- 
nalului util produs de pista B şi semualului perturbator. ai pistei adiacente A, 
lu intrarea circuitului, sint. prezentate în fig. 4.45 b. La ieșire va rezullu- un 
semnal -util ca urmari a insumărit in fază a două linii de tip B'iar semnalul 
parazii se va anula ca urmare a înevmării în antifază a două linii A 
(fig, 4.45 ch 

După cum, se vede, semnalele viile reprezintă suma informațiilor a două 
linii apropiate din acolași semicadru. Eroarea produsă nu este importantă 
intrucit. din punct, de vedere al crominanţei, posibilităţile de rezoluţie ale 
ochiului pe verticală. sint; mult mai. reduse comparativ cu informaţia de lu- 
minanţă. De aceea crominanţa a două linii apropiate este presupusă aceiași, 
Un sistem LONG PLAY aparte care trebuie menționat, este sisterhul V2000 
realizat de firma Philips. Banda magnetică utilizată are aceiaşi lățime de 
42,7 mm iar inregistrarea se face en piste oblice numai pe o jumătate a ei, 
asigurindu-se patru ore de program. Lu întoarcerea casetei, se inregistrează 
cealaltă-jumătate, rezultind alte patru ore de program. Prin introducerea unui 
eistem de urmărire automată a pistei DTF (dynamic track following) pista 
de sincronare. a putut fi suprimată.. Azimutul intrefierului capetelor mag- 
netice este de +15. 

În continuare vor fi prezentate principalele caracteristici. constructive 
ale sistemelor cu cea: mai mure ariem de-răspindire:. BETAMAX şi VHS, 


6.3.4. Sistemul BETÂMAZ 


Este cunoscut şi sab forma înițialelor B-MAX sau sub denumirea de 
BETA:-FORMAT. Principalele caracteristici mecanice şi electrice au fost 
prezentate in tabelul 4.1. Banda magnetică este montată intr-o casetă cu două 
role. aşezate. în acelaş plan. La acționarea comenzilor de inregistrare sau 
redare, banda magnetică este extrasă din casetă cu ajutorul unui disc:turnaat, 
ege pe -tambutul de analiză elicgidală sub ferma unei buede în U 
(fig. 4.46). 
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Fig. 4.46. Traseul benzii magnetice Ja şisteinul BETAMAX.. 


. . Discul turnant conţine o serie de ghiduje ale benzii şi rula- presgare. 
Pentru micşorarea timpului de acces al benzii Ja tamburul de unatiză“in mo- 
mentul invevistrării sau redării, ea rămine infăşurală pe acesta ai în timpul 
comenzilor de derulare rapidă înainte sau inapoi.’ 

Înregistrarea semnalelor video se efectuează pe piste oblice cu lungimea 
de 116,63 mm şi lățimea-de 32 um. Pistele fiind una lingă alta fără spaţiu 
de gardă, pentru. reducerea dialotiei, capetele sint -decalate unghiular la 
179*25'45” iar azimutul inlretierului este de 90° AL 7°, | 

Sistemul de analiză elicoidală al benzii este constituit din doi tamburi 
imobili cu diametru) de 74.9 mm intre care se găseşte un disc'rotâtiv cu capetele 
„magnetice. Traseul benzii fimd aproximativ în același plan, inclinareu: axului 
„de rotație este de 5*00'587, (fig. 4.47) “d 


4.3.5. Sistemul VHS 


Este autvalmente sistemul adoptat de marea majoritate. a constructorilor 
mondiali datorită simplităţii şi robusteţiă mecanice. a f igbililăţii caseteler şi 
stabilităţii imaginii. Principalele caracterișlici mecanice şi electrice au fost 
prezentule în tabelul. 4.1. Gaseta cu banda megnetică contine ouă role 
aşezate in acelaș plam poziția benzii in repaos fiind repegzentată jn fig. 448 a. 
„Această poziție se menține şi la comenzile de dery ale :rapidă. ~=, inainte, 
inapoi — fiind degujat şistemnul de analiză elicoidală. [impii mot) care'apar 
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Fig. 4.47. Caracteristicile sistemului BETAMAX: 
a — explorarea elicoiâală; b — banda magnetică inregistrata. 


la acţionarea comenzilor de înregistrare sau redare sint compensaţi de 
avantajul reducerii tensiunilor în bandă pe durata derulărilor rapide precum 
şi de o uzură mecanică mai mică. 

La acţionarea comenzilor de inregistrare sau redare, prin intermediul 
unor pirghii şi ghidaje, banda magnetică este extrasă din casetă şi înfășurată 
pe dispozitivul de analiză elicoidală sub forma unei bucle în H (fig. 4.48 b). 

În fig. 11.49 se prezintă principalele caracteristici ale înregistrării în 
sistemul VHS. 

Pistele oblice au lungimea de 96,9 mm și lăţimea de 49 um. Înclinarea 
lor este sub unghi de 5%57'30"3” faţă de marginea benzii. 

Reducerea didiotei se efectuează printr-un azimut al întrefierului cape- 
telor de 90° + 6° şi printr-un decalaj unghiular între ele de 179%25'45". 
Analiza elhcoidală a benzii se realizează cu ajutorul unui sistem care cuprinde 
un tambur superior rotativ ce conţine capelela magnetice şi un tambur infe- 
rior lix. Diametrul lor este de 62 mm iar înclinarea axului. de rotație 
de 5*57'30%3”, 
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Fig. 4.43. Traseul benzii magnetice la sistemul VHS 
a — poziția de repaus; b — în poziţia de înregistraro sau redare, 
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Fig: 4.49. Caracteristicile sistemului VHS: 
a — explorarea. _ dlicotaaiă;. d — banda magnetică înregistrată 


4.3.6. Sehemele bloc ale unyi videocasetofon 


Funcționarea unui videocaşetofon vg putea fi urmărită in continuare pe 
baza schemelor bloc, Acestea sint in general comune tuturor sistemelor aflate 
actualmente în exploatare. Releririle cu date conctete se vor face la sistemul 


VHS pe norma PAL care are aria de răspindire cea mai nare. În paragraful 
43.2. s-au -prezentat considerentele care impun prelucrarea separată 3 sen- 
nalelor: de luminanţă şi crominanţă la înregistrare, 
e Înregistrarea semnalelor de luminanță. 

Sl video ER color GY CC) cu structura conformă normei de IV 


Sr eem 


cator ew BECH are Kä extragerea EC EE mons SCH ( SCC) astel 
că la ieșirea lui se obţine numai semnălil de luminanţă (Y). Semnuiul 
complex.color extras va fi:aplicat unui bloc separat de inregistrare. 


Semnalul de iuminanţă vă fi trecut printr-un filtru trece jos cara limitează 

irecvenţa video maximă le cea 3. MHz. gş cum s-a prezentat în fig, 4.40 d, 
-Ampliiicatarul A, are amplificarea reglabilă -in funcție de nivelul sernaluliii 

printr-un sistem de RAA cu o eficacităte de cea 2048. 

__ Piltrul trece jos este urmat da amplificatorul A de la ieşirea căruia, 
printr-un separator după amplitudine, se realizează extragerea impulsurilor 
de: sincronizare H şi V. Impulsurile de-sineronizare linii sint necesare circui- 
telor- de RAA, axare, poartă burst ete. iar cele de cadre pentru serromeca= 
nisme, comutarea capetelor ete, 

Detectorul de RAA poate redresa direct semnalul video Y și aplica o ten- 
siune de reglaj proporţională ampliticatorului A, sau poate fi realizat pe baza 
unui circuit poartă ca în televizoare. În ultimul caz (prezentat în fig. 4.50) 
detectorul compară amplitudinea semnalului Y aplicat printr-un etaj tampon, 
cu amplitudinea constantă a impulsurilor de sincronizare Ji rezultind ten- 
siunea de RAA. Deoarece nivelul de referinţă al semnalului video este nivelul 
de negru, se prevăd corectoare de timp de intirziere — a impulsurilor gincro H 
astfel incit detectorul de RAA și axarea să funcționeze pe umărul posterior al 
impulsurilor de stingere H. Amplijicatorul A, este urmat de un circuit de 
axare comandat de impulaurile de sincronizare linii, care are rolul de a asigura 
transmiterea componentei continue prin fixarea nivelului negru, Acest lucru 
este absolut indispensabil deoarece semnalul Y va modula in irecvenţă un 
oscilator comandat în tensiune. Utilizarea -modulaţiei în frecvenţă permite 
îmbunătăţirea raportului semnal/zgomot dacă se efeatuează o preaccentiiare a 
frecvenţelor înalte din spectrul video, În consecinţă, etajul de axare este 
urmat de un circuit de preaccentuare cu compohente RC care realizează o 
îormă a semnalului asemănătoare cu cea rezultată după preaccentuare de 
VP de la norma SECAM. În fig. 4.51 este prezentată caracteristica-de preaceen- 
tuare. unde se constată că frecvențele joasa pină la 300 kHz sint atenuate-cu 
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Fig. 4.50. Schema bloc la tnregistrarea sernpahini, de luininanță. 


— 3 dB iar peste această frecvenţa urmea: 

ză o creştere liniară a lor.cu 6 dB/ocţavă 

(la dublarea frecvenţei, nivelul se dublează). 

Forma semnalului după preaccentuare se 

poate urmări pe fig. 4.52. 

Pentru ca exoursia de frecvenţă a osci- 

i f£  latorului modulat MF să se facă între limite 

03 Miz bine determinate, semnalul de luminanţă 

Fig. 451. Caracteristica de preaccentuat va parcurge două circuite de 

prâaccentuare a semnalului de limitare sus şi jos. În continuae prin inter- 

lumînanță. mediul ampliticatorului As, semnalul este 

| | aplicat unui modulator MF care constă 

într-un oscilator de relaxare comandat în tensiune (adică frecvenţa lui se 

modifică în funcţie de variaţia tensiunii aplicate din exterior). Caracteris- 
tica de modulație pentru sistemul VDS este prezentată în fig. 452. 

La VHS, frecvenţa corespunzătoare nivelului de alb este de 4,8 MHz, 

iar frecvența virlului impulsurilor de siricronizare este de 3,8 Mis, Rezultă o 


variaţie totală de frecvenţă Afe, = 1 MHz centrată pe fa = Sr == 


= 43 MHz. Dacă se iau în considerare şi nivelele de limitare din fig. 4.52, 
atunei excursia maximă de frecvenţă va fi Aën, = 2,2 MHz. Întrucît free- 
vența video maximă a fost limitată la valoarea fy = 3 MHz, rezultă un: 
indice de modulație: | Aa 


Afen, 1, 
2 fu 


| Acesta find mai mie ca 0,4, conform teoriei modulaţici de frecvenţă, 
va impune un spectru al semnalului modulat MF asemănător cu o modulație 
MA: fo + 3 MHz, 
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Fig. 4.52. Forma semnalului după preaccentuare şi caracteristica modulatorului MF, 
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În paragraful 4.3.2 s-a arătat că semna-. 
lele de crominanţă sint translatate în dome- 
niul frecvenţelor joase. De aceea, pentru a | IER 
evita pătrunderea unor componente ale 
benzii laterale inferioare a semnalului de 
Juminanţă ME peste semnalul de crominanţă, 
modulatorul este urmat de un filtru trece 


Ai e E kl e - TA =n ao ap mm mm | ù 
sus a cărui caracteristică, prezentată în : SE BE 
fig, 4.53, are frecvența de tăiere de 1 MHz. = o N i iai di 

| a . fig. 4.53. Caracteristica filtru- lui 
Semnalul de luminanță MF ajunge in rece Bus a semnalului do et, 
continuare, prin ampliticatorul A; la un etuj nanță MF. 


unde are loc o mixare liniară cu semnalul 
de crominanţă prelucrat de un bloc separat st totdeodată o stabilire 
exactă a raportului relativ dintre ele. 

Semnalul complex astfel format. va fi aplicat celor două capete magnetice 
prin intermediul unor generatoare de curent de bandă largă (peste 5 MHz). 
Deoarece capetele sint așezate diametral opuse pe un tambur de explorare 
elicoidală, transmiterea semnalului la acesta se face prin inele de contact. 
Capetele fiind universale, funcționează şi la redare livrind semnale cu nivele 
mici de ordinul zecilur de uV. De aceea se impune prezența în imediata lor 
vecinătate a preamplificaturului de nivel mie (44 și Ag) pentru redare. 
Deasemenea, comutarea capelelor de pe înregistrare pe redare (şi invers) 
precum și comutarea lor la fiecare semicadru, din aceleași motive de 
raport semnal/zgomot, se realizează tot în acest loc. 


e Înregistrarea semnalului de crominanță. 


Semnalele de crominanţă sint foarte sensibile la variaţii de amplitudine 
şi fază. De aceea înregistrarea lor ridică probleme mai mari decit cele cores- 
punzătoare semnalului de luminanţă. Din teoria sistemului PAL se cunoaşte 
că variațiile de fază mai mari.de + 18° se traduc printr-o reducere a saturație 

e cu mai mult de 5%, lucru pe care ochiul il sesizează. Datorită principiului de 
imprimare şi citire a semnalelor de pe banda magnetică, erorile de fază şi 
amplitudine sint mai mari decit cele tolerabile şi de aceea se impun măsuri 
speciale pentru reducerea lor. | 

Din motivele expuse în paragraful 11.3.2, rezultă că spectrul semnalului 
de crominanţă cu frecvența centrală de 4,43 MHz va îi transpus într-un do- 
meniu de frecvențe joase cuprins între 0,2 — 1 Mz, prin schema bloc din 
fig. 4.54. | | 

Semnalul video complex color cu un nivel de 1 Vey de la intrarea video- 
magnetoscopului va îi aplicat unui filtru trece bandă care separă semnalul 
de crominanţă de eel de luminanţă. El are frecvența centrală de 4,43 MHz 
și banda de trecere de 4 MHz. Urmează un amplificator A, al cărui nivel de 
ieşire este menținut constant printr-un sistem de RAA, Tensiunea de comandă 
a amplificării este furnizată de un detector de RAA ca urmare a comparării 
amphtudinii burstulu extras din SCC, cu amplitudinea constantă a unui 
scmnâl de frecventă 0,627 MHz. Acesta este furnizat de un oscilator comandat 
în tensiune — OCT 1 — prin intermediul unui circuit poartă çare este deschis 
de impulsurile de sincronizare linii astfel întirziate încît să coincidă ca durată 
cu burstul aflat pe umărul posterior al impulsului de stingere H. Semnalul 
complex color va [i aplicat, in continuare, prin amplificatorul As la una din 
întăririle schimbătorului de frecvență SF 1. Pe cealaltă intrare primeşte un 
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Fig. 4.34. Schema bloc la înregistrarea semnalelor de crominanță. 


semna! cu o frecvenţă fixă de 5,057 MHz astfel că la ieșire vor apare combi- 
naţiile: 4,43 + 5.057 = 9487 MHz şi 54057 — 443 == 0,627 MHz. Compo- 
nenta en frecvenţa de 0,627 MHz va fi selectată cu ajutorul unui filtru cu 
banda de trecere de 1 MHz. Prin această schimbare de Îrecvenţă s-a realizat 
astfel transpunerea spectrului de crominanţă „centrat“ pe 4,43 MHz într-un e 
domeniu de frecvenţe joase „centrat“ pe O (607 MHz și în afara benzii ocupată 
de sermnbdlul de Juminaniă modulat MF. Amplificatorul Ag ċar- urmează, 

asigură la ieșirea câii de crominanță un nivel cu 10 dB mai mie ca semnalul 
de luminanță MEF (pentru a reduce diafotia). Alegerea frecventei de 5.057. MIIz 
se justifică prin faptul că atit aceasta cit. și componenta de 9,487 MHa să 
cadă în afara caracterislicii de frecvență cap-bandă. 

- Semnălul cu frecventa de 5.087 M Hz se obţine de la schimbătorul de frec- 
venţă. SF 2 care primeşte pe o intrare un semnal de 0,627 MHz de la OCT 1 
şi pe cealaltă intrare semnal de la un oscilator pilatat cu un cristal de cuarţ 
de 4,43 MHz. La iesire rezultă semnale cu frecvențele: 4,43 + 0,627 = 
= 5,057 MHz a AA — 0,627 = 380 MHz. Dată fiind apropierea dintre 
ele, prin intermediul unui filtru cu factor de calitate foarte bun se va extrage 
doar compofehta de 5,057 MHz pentru a îi Eat la SF 4. 

După cum s-a pfezentat la paragraful 4.3.3, pentru reducerea diafotiei 
în sistem ul V H S, semnalul do 0,627 M H2 dë şemieddrul capului B vă trebui 
să sufere un defazaj j progresiv de — 90° la fiecare linie. Acest lucru se 
realizează acţionind corespunzător asupra fazei semnalului de 5 057 MHz, 
Menţionăm că pe durata semicadrului aferent capului A, faza nu se va madi- 


fica. 
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Noua gubpurtătoare da crominanţă cu frecvenţa de 0.697 MHz se obtiñė 
lin ffecveâța impulsurilor de sidetohizate linii piintr-o sinteză de frecventă 
ceahzată cu ajutorul unei bucle PL: — buelă-cu- calare de fază —. Această: 
presupune un oscilator comandat în tensiune — OCT f — care lucrează pe 
trecveaţa menţionată, un divizor 40 :1 si un comparator de fază CP 1. 
Valoarea de 0.627. M12 reprezentind aproximativ armonica a 40-a a frecvenţei 
de linii, comparatorul va primi la cele două întăriri semnale cu frecvenţe 
apropiate şi va furniza la OCT 1 o tensiune de eroare, care va realiza sincro- 
nizarea'de fază şi frecvenţă. În felul acesta se obţine un semnal de 0.627 MHz 
stabilizat, de frecvenţa liniilor. Eficacitatea buclei PILL creşte dacă OCT. 1 
lucrează pe frecvente mai mari. De aceea la aparate mai noi, oscilatorul func- 
țiohează pe o îrecvenţă de 160 fo urmînd ca la ieșirea lui să se interedleze un 
divizar 4 : 1 care stabileşte valoarea de 0,627 Miz. 

După cum s-a arătat, faza semnalului de crominanţă (burst) înregistrat 
este deosebit de iniportantă şi de aceea ea trebuie.controlată în permanenţă. 
Controlul se realizează cu un amplificator montat la intrarea primului schim- 
bător de frecvenţă (SF 1) şi cu un oront de-blocare automată a cularii: 
BAC sau KILLER. Aceasta din urmă realizează în permanenţă coincidenta 
de fază a burstului (7) cu faza oscilatorului de 4,43 MHz cu cristal de cuarţ (2). 
Pentru aceasta circuitul BAC va primi un semnal (3) ce depinde de frecventa 
linilor (în PAL. are'loc o alternare a fazei barstului de la linie la hnie) ei ua 
semnal (4) cu frecvența de 4,42 Mliz a cărui fază depinde de faza originală 
a burstului; 

Semnalul de 4,42 MHz este furnizat de oscilatorul OCT 2 care. este 
comandat în tensiune de comparatorul de fază CP 2. Acesta produce o teñ- 
siune de eroare care este proporțională cu defazajul relativ al semnalelor 
aplicate- pe cele două întăriri ale sale: semnalul de burst și semnalul de la 
oscilatorul de referinţă cu cristal de cuarţ de 4,43 MHz, 

„_Priă compararea de către circuitul BAC a semnalului de 4,42 MIlz cu 
semnalul de 4,43 MHz al oseilatorului cu cuarţ (aplieat- printr-un etaj tampon) 
rezultă alinierea fazei burstului la faza oscilatorului. cu cuarţ. 

În.-situaţiile în care semnalul de burst nn există (semnal alb-negru sau pe 
alte norme) sau este slab şi maat de zgomot, eircuitul BAC produce o ten-. 
siune care prin sistemul de RAA blochează calea de erominantë, 


e Redarea semnalului de luminanță. 


Ca urmare a explorării elicoidale a benzii de către cele două capete.rota- 
tive, în înfășurările acestora se induc alternativ semnale care cuprind 
informaţia de liminanţă, de crominanță și zgomot de fond. Nivelul fiind 
reclus (zeci de u V), semnalele culese prin inele de'contact.rotative sint âplieate 
„a fiecare semicadru unor preamplilicatoare montate în interiorul tamburului 
impreună cu comutatorul --capetelor. Ampliticarea este liniară pină la cea 
5—6-Mllz iar ciştigul este de 20 dB. (fe 4.55). 

-- Semnalul de luminanţă modulat MF, este separat cu ajutorul-unui îiltru 
trece sus cu o frecvenţă de tăiere de cea 1 MHz şi caracteristica asemănătoare 
cueca din. fig. 4.53. În continuare el se aplică unui amplificator: 4, care reface 
nivelul si apoi unui all. amplilicator A. comandat de un circuit de RAA cu o 
chicacitate de cca 20 AB. d 

De la iâşirea amplificatorului Aa, semnalul va parcurge un circuit 
care prin întărzicrea variabilă cu frecvența corectează distorsiunile de fază. 
ale semnalului. Mai departe, semnalul se: aplică amplificatorului Ag" care 
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Fig. 4,55. Schema bloc la redarea semnalului de himinanţă. 


compensează atenuarea circuitului =, şi apoi. unui fileu de bandă care limi- 
tează spectrul în domeniul de Ja 1 MHz la cca 5 MHz. Limitatorul de la 
ieşirea filtrului are rolul de a suprima medulaţia parazită de amplitudine a 
semnalului care se aplică demodulatorului MF. Acesta poate D cu coincidență 
sau multiplicator analogic realizat ou circuite integrate. La ieşirea lui se 
obţină semnalul de luminanţă cu o frecvenţă limită superioară de cea 3 MHz. 
În continuare urmează o operaţie inversă celei de la înregistrare: dezaceen- 
tuarea. Ea constă în ridicarea frecvențelor joase de la O la 0,3 MHz şi ate- 
nuarea celor superioare cu 6 db/octavă. Semnalul obţinut va fi astfel „curățat“ 
de supracreșterile specifice accentuării îronţuriloe şi se va aplica unui limitator 
de zgomot. De la acesta ajunge pe de o parte la un separator de impulsuri și 
pe de altă parte la un circuit de axare pentru refacerea componentei continue, 
Separatorul de impulsuri separă după amplitudine impulsurile de sincronizare 
pentru: servomeeanisme, calea de redare a semnalului de crominanță și pentru 
axarea semnalului de Juminanţă. Mai departe urmează însumarea semnalului 
de luminanță cu semnalul de crominanţă și apei printr-un comutator electro- 
nic semnalul complex se aplică unui etaj separator-adaptor de impedanţă 
de ieşire. Comutatorul electronic are rolul de a bloca calea de redare cînd 
videomagnetosecopul funcţionează pe înregistrare. 

Pe durata redării, din anumite cauze cum ar îi un-contagt imperfect între 
cap şi bandă, se poate întimpla ca nivelul semnalului aplicat limitatorului de 
amplitudine să scadă sub pragul de limitare aşa cum se prezintă în fig. 4.56. 

Dacă scăderea este mare şi durează una sau mai multe linii, pe ecran vor 
apare în locul liniilor fără semnal video, dungi orizontale cu o strălucire 
haotică. Fenomenul se întilneşte în literatura de specialitate sub denumirea 
de. DROP OUT. Deoarece este. foarte deranjant, în videomagnetoseoape se 
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Fig. 4-56. Perioada de acţionare a corectorului 
de fluctuaţie a nivelului (drop out). 


Fig. &.57. Principiul de [uncţionare al corectorului fluctuaţiilor de nivel (drap aut). 


prevăd dispozitive de corecție automată. Principiul de funcţionare al unui 
astfel de corector se poate urmări pe schema bloc din be 4.57. 

Corectorul se intercalează între punctele A, B din fig. 4.55 . Semnalul de 
lurinanţă MF, prin ampliticatorul A. se aplică unui SE electronic 
comandat automat. Acesta poate dirij ją semnalul pe două căi: calea 1 de 
functionare normală și calea 2 cind intervine fenomenul drop-out. Calea 2 
este prevăzută cu o linie de intirziere de 64 us astfel că semnalul care ajunge 
Ja ieşire este cel înregistrat pe o linie anteridară. 

De Ia ieșirea amplificatorului A;, se aplică semnal şi la limitatorul 3 
care realizează o limitare puternică lă un prag coborit. Tensiunea de la 
ieșirea lui, printr-un filtru de zgomot, ajunge la un detector de nivel care va 
comanda un trigger Schmitt. Dacă seranalul este corect, atunci triggerul. va 
comanda comutatorul în poziţia care asigură transmiterea semnalului pe 
calea 7. În cazul cînd semnalul scade sub pragul limitatorului 3, componenta 
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continuă livrată de detector triggerulni, ra scădea și va produce bascularea 
acestiiia. Ca urmare, cofhutatorul blochează calea l şi va deschide calea 2, 
permiţiad astfel înlocuirea liñiei fără semnal sau cu un semnal foarte slab, 
pribtr-o linie anteridără presupusă a fi corectă. Eroarea care se produce nu 
este importantă deoarece informaţiile pe două linii succesive sint aprepiate. 

Triggerul Schmitt care este comandat şi de semnalul întirzi at va rămîne 
în această stare pe toată durata 7 de cădere a semnalului de la ieșirea limita- 
torului 3' după care va bascula permiţind transmisia normală a semnalului. 
Deoarece fluctuațiile de nivel sint aleatorii, prin mecanismul deseris mai sus, 
comutarea va fi realizată automat permiţind inlocuirea golurilor, din semħalul 
video ditect prin semnale întirziate, 


e Redarea semnalului de crominanţă. 


Din semnalul complex furnizat de preamplilicatoarele capetelor magnetice 
la redare, prin intermediul unui Dro trece jos se extrage semnalul de aro-: 
minanţă cu subpurtătoarea de 0,627 MHz şi banda de cea 0,8—1 MHz. 
(fig. h, 58). Acesta, după trecerea prin amplificatorul A, se aplică scliimbă- 
torului de frecvenţă SF, care mai primește un semnal de 5,057 MHz. La 
jeşire - se găseşte un filtru de bandă care selectează componenta a cărei 
frecvenţă este egală cu diferenţa frecvențelor aplicate adică, 4,43 MHz. 

Semnalul cu frecvenţa de 5,057 MHz se obține cu schimbătorul da frec- 
venţă SF 2 din combinaţia frecvenței unui oscilator cu cuarţ de 4,42 MIlz 
si un semnal de 0,627 MHz. Filtrul de bandă la ieșirea schimbătorului, este 
acordat pe frecvența sumă (5,057 MHz). 

Semnalul cu frecvența de 0,627 MHz se obține printr-o sinteză de frec- 
vență din impulsurile de sincronizare H aplicate cu amplificatorul A. Pentru 
aceasta este prevăzută bucla PLL (a cărui funcționare a fost descrisă anterior 
la procesul de înregistrare) constituită din oscilatorul comandat în tensiune. 
OCT 1, comparatorul de- fază CP 7 și divizorul 'de frecvenţă 40: t. Impulsu- 
rile de sincronizare H sint obținute prin procesul de redare al semnalului de 
luminată. Acestea datorită-sistemului de înregistrare-redare pot prezenta 
deviații. Prezenţa buclei PLL realizează un control automat de fază și frec- 
'venţă astfel că frecvența de 0,627 MHz şi prin acesta și frecvenţle de 
5,057 MHz respectiv 4,43 MIlz, vor urmări deviaţile de linii ale.semnalului 
redat. (semnalele sint fazate pe linii), 

Totdeodată, în sistemul VHS, în timpul semicadrului capului B, se va 
realiza o rotaţie progresivă a fazei pe linii cu 90° pentru semnalul de 
0,627 MHz (invers ca la înregistrare). Acest defazaj va îi transmis în continuare 
semnalelor de 5,057 MHz şi 4,43 MI: 

Semnalul de crominanţă de 4,43 MHz de la ieşirea filtrului de bandă se va 
aplica circuitului de suprimare a semnalelor parazite introduse de pistele 
adiacente. El este compus dintr-o cale directă CD ȘI o cale întirziată 2 H 
funcţionind. așa cum s-a arătat Ja paragraful 4.3.3. 


În continuare urmează amplificatorul A; care este comandat de o ten- 
siune RAA. Aceasta se obţine de la un detector de RAA care compară ampli- 
mdinea burstului extras de un etaj separat cu impulsurile de linii de la ieșirea 
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unei porţi. Tensiunea de reglaj va realiza menţinerea constantă a burstului gi 
totdeodată un nivel de ieșire al căii de crominanţă cu 10 dB mai mic fată 
de nivelul căii de luminanţă. 

Semnalul de 4,43 MII: ajunge la ieșire printr-un amplificator de blocare 
automată a culorii (BAC) și un amplificator A}. Semnalul de burst extras se 
aplică unui detector BAC care în cazul cind nivelul este slab sau semnalul 
înregistrat este pe alte norme, comandă amplificatorul BAC şi calea de cromi- 
nânţă este blocată. 

Semnalul de crominanţă la intrarea amplificatorului A; prezintă, datorită 
procesului de redare, abateri de amplitudine şi fază care nu se pot tolera. 
Fluctuaţiile de amplitudine sînt diminuate de circuitul de RAA iar cele de 
fază printr-o buclă de reglaj. Astfel burstul de 4,43 MHz extrás din semnalul 
afectat, se aplică detectorului BAC și apoi unui comparator de fază CP 2. 
Acesta mai primește semnal de la un oscilator de cuarț de 4,43 MHz. Va 
rezulta o tensiune proporțională cu defazajul celor două semnale ear&comandă 
faza unui oseilator OCT 2 ce lucrează pe 4,42 MHz. Ca rezultat al comparării 
în detectorul de burst al semnalului de 4,42 MHz şi burstului original, ampli- 
ficatorul de burst va fi comandat astfel încît burstul la ieșire va îi semnalul 
dat de oscilaţorul cu cuarț dar fazat corespunzător. Deoarece compararea 
trebuie făcută pe durata de existenţă a bursţului, detectorul BAQ va îi 
deschis de aceleași impulsuri poartă ca și circuitul de RAA. 


e Conexiunile externe ale unui videocasetoton. 


Un videocasetofon este prevăzut cu mufe de intrare şi ieșire pentru semnale 
videa şi sunet. Prin intermediul lor se poate cupla un alt videomagneto- 
scop în vederea efectuării înregistrărilor prin copiere. Nivelele și impedan- 
țele sint standardizate. Astfel, intrarea de semnal video necesită un nivel 
de 0,5—2 Va pe o impedanță de 75 Q iar nivelul de ieşire este de 
4 Val75 Q. Din punct de vedere al semnalului AF, nivele sint cuprinse 
între 0,1—2 Vy iar impedanţele de ordinul kiloohmilor sau zecilor de kO. 

O problemă deosebită o ridică inregistrarea emisiunilor TV. Semnalul de 
la ieşirea detectorului de VF al receptorului TV nu se poate aplica direct la 
borna de intrare video a magnetoscopului. Aceasta datorită faptului că un 
mare număr de receptoare FY nu au izolare galvanică faţă de rețea şi există 
astfel pericol de deterivrare. sau electrocutare. 

Înregistrarea emisiunilor TV se realizează cu un bloc specia] care transfor- 
mă semnalul RF de la borna de antenă în semnale da videofrecvenţă şi AF 
aşa cum se prezintă în fig. 4.59. 

Acest bloc este asemănător cu calea de semnal a unui receptor TV gd 
cuprinde: selector de canale, amplificatoare de FI—VS si FI-suntt, detectoare 
de semnal VF şi AF, preamplificatoare pentru comanda intrărilor videocase= 
totonului. 

Receptoarele TV au în general o singură bornă de intrare a semnalului 
care este borna de antenă. Din această cauză, precum şi din motive de izolare 
galvanică a reţelei, semnalele de VF şi AF de la ieșirile videomagnetoscopului 
nu.se pot aplica direct televizorului. Pentru aceasta, aparatul este dotat cu 
un modulator MA unde are loc modularea unui semnal RF (de obicei din 
benzile de UIF) cu semnalul de VF. Semnalul de AF va modula MF un 
oscilator de 5,5 MHz sau 6,5 MHz, care constituie a doua frecventă interme- 
diară sunet. Ea va fi aplicată modulatorului MA care astfel la ieșirea de RP 
a videocasetoionului, furnizează semnalul necesar receptorului TYV, 
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4.2.7, Retțoiheeanismale unul videocasetofon 


Din prezentarea modnlui-de. înregistrare și redare al semnalelor videc pe 
bandă magnetică utilizind un sistem de ex plorare elocaidală, rezultă necesi- 
tatea uhei TâreTări Tarile” Strinse intre deplasarea benzii $.rolirea capetelor 
mhegnetice. Urmărirea foarte precisă a traseului: — denumit şi tracking — se 
realizează cu ajutorul unor circuite de automatizare care conţin traducti oare și 
servomecanisme. Acestea im ultima instanţă acţionează asupra turatiei mo- 
toarelor care Ja majoritatea videomagnetescoapelor pentru amatori. sînt în 
număr de două: :unul cate asigură tracţiunea benzii prin sistem ax-rolă 
presoare şi celălalt-eare antrenează tamburul rotativ cu capete. Menționăm că 
operaţiile de derulare rapidă a benzii sînt realizate cu ajutorul motorului de 


antrenare a benzii magnetice. 
Motoarele folosite sint de mai multe feluri: de curent continuu, asincrone 


și sincrone de curent alternativ. 

Motoarele de curent continuu-utilizate sînt. de tip serie, cu perii şi colector 
jar statorul'este realizat din magnet permanent. După cum s-a prezentat la 
paragraful 4.2.5 turaţia lor este puternic dependentă de amplitudinea tensiunii 
aplicat la bone, exiştind o relaţie de directă proporţionalitate, 

Motoarele” sincrone avind turaţia dictată de frecvența curentului alter: 
nativ, nu vor fi alimentate de la reţea ci de la un oscilator cu frècvența conte 0- 
lată de cca 400 Hz. 

Motoarele asinerone prezintă o variaţie mică a turaţiei funcției de free. 
venţa curentului alternativ. De aceea. aceasta este controlată prin proce- 
dee speciale bazate pe infiinarea cu curenți Foucauli. 

Sistemul automat de control al turaţiei motorului — în funcţie de tipul 
lui.. prin modificarea: tensiunii contine, prin thodificarea frecvenței curentului 
alternativ de alimentare sau prin curenţi Foucault — se bazează pe: 

— imprimarea pe o pistă specială a benzii magnetice a unor semnale de 
sincronizare comparabile cu turatia motoarelor; 

— semnale de referință en frecvenţă riguros constantă cum ar îi impul- 
surile de sincronizate cadre la înregistrare sau un semnal dat de un cristal 
de cuarţ: 

— semnale proporționale cu turaţia tarmburului cu-capete vidèo și a axului 
de--antrehare a benzii. 

Ultima calegorie de semnale'— denumite și semnale tachometrice sau pe 
scurt tacha — se obtne prm rotirea unui magret Dal solidar de axul in 
rotaţie, care induce impulsuri intr-o hobină cu miez magnetic. La unele tipuri 
de aparate arveste impulsuri se obțin prin mijloace Iotoeleclrânice cu diode 
LED şi fotodiode sau fototranzistoare. Frecvența acestor semnale depinde 
pe de o parte de turația matorului respectiv și pe de allă parte de numărul de 
poli ai magneților care poate fi diferit. de la un tip de magnetascap Ja altul. 

În continnare-se vor prezenta principiile de functionare ale servomeca- 
nismeler unui videocasetolon cu două motoare de c.e. pe sistemul VHS. 


e Funcționarea servomecanismului tamburului cu capete video la înregistrare. 
Principiul de reglaj se bazează pe prelucrarea informaţiilor privitoare la. 


turaţia: tamburului rotiv ii raport cu o frecvență de referinţă constantă 


„_ Sâmnalul de referință este reprezentat de impulsurile de sincronizare 
cadre ale semnalului care se inregistrează, (fig. 4.60), 
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Acestea sint separate după durată din semnalul de sincronizare complex 
după care vor D amplificate și formate cu A d. Printr-un comutator pozi- 
ționat pe înregistrare, impulsurile ajung la un eirouit basculant bistabil B 2 
unde are loc o divizare a frecvenţei cu. 2, astfel că la ieșirea lui vor rezulta 
impulsuri cu frecvența de 25 Hz şi timpi egali (20 ms). Formatorul care 
urmează, printr-un circuit de integrare, realizează transformarea impulsurilor 
dreptunghiulare in impulsuri cu formă trapezoidală și frecvenţă 25 Hz care 
se aplică la intrarea Z a comparatorului de fază C P. Acesta le va compara cu 
impulsurile de la intrarea 2 care au fost prelucrate din informația cu privire 
la turaţia motorului. | 

Pe axul tamburului se găsește un magnet permanent care la o rotaţie 
completă va induce într-o bobină apropiată un impuls pozitiv și altul negativ 
(corespunzător polului nord sau sud care trece prin faţa miezului magnetice 
al bobinei). Aceasta constituie informaţia cu privire la . turaţia motorului 
care prin amplificatorul-iormator A 2 va D transformată într-un tren de 
impulsuri ascuţite pozitive şi negative. Intervalul de timp dintre două impul- 
suri cu aceiaşi polaritate va trebui să fie la sincronism, de 40 ms, adică egal 
cu durata completă a unui cadru. Impulsurile negative, vor comanda mono- 
stabilul M Z iar cu cele pozitive monostabilul M 2. Acestea vor produce la 
ieşire impulsuri cu frecvență 25 Hz şi durata de 20 ms riguros reglată cu 
ajutorul unor semireglabili. Cele două monostabile vor comanda simultan 
întrările bistabilului B 1 cu impulsuri de 20 ms durată şi decalate in timp 
tot la 20 ms. În consecinţă la ieșirile bistabilului se vor obţine trenuri de 
impulsuri în antifază cu durata de 20 ms şi frecvenţa de 25 Hz. Jeşirea de 
sus va livra semnalul de comutare al capetelor magnetice la fiecare semicadru 
(20 ms), iar ieșirea de jos va comanda monostabilul M 3 care va ingusta 
impulsurile de 25 Hz la 5—7 ms. Cu ajutorul unui formator se realizează o 
diferenţiere în urma căruia rezultă impulsuri negative ascuţite întirziate cu 
5—7 ms. După inversarea lazel, ele se aplică la intrarea 2 a comparatorului 
de fază CP. Acesta va compara impulsurile trapezoidale fixe provenite din 
semnalul TV, cu impulsurile de scurtă durată (10 us) dar a căror poziţie 
relativă depinde de tufaţia motorului. (fig. 4.61). Va rezulta o tensiune con- 
tinuă care depinde de deplasarea în timp a impulsurilor de la intrarea 7. 
După un filtraj corespunzător, ea se aplică la amplilicatorul operaţional A0/2 
Și mai departe pe intrarea neinversoare a amplijicatorului operaţional A0/3. 

e intrarea inversoare a acestuia din urmă ajunge un semnal care provine 
de la un senzor de turație Të, Acesta este format din mai mulți magneţi 
de axul tamburului sub forma unei roți dințate. Numărul este mare, astfel că 
tensiunea indusă în bobina corespunzătoare are o frecvență de 1500 Hz. 
În acest mod. se pot sesiza variaţii foarte mici ale vitezei unghiulare (viteza 
de fluctuaţie). Semnalul traductorului de 1 500 Hz va fi amplificat de A Z 
şi apoi se va aplica unui trigger Sehmitt. Acesta va produce impulsuri cu 
aceiași frecvenţă dar de formă dreptunghiulară. Datorită fluctuaţiei de viteză, 


: | d 
` x e Fig. 4.61. Impulsurile la întrările comparato- 


Eet ` rului de fază. 


ele vor fi modulate în frecvenţă şi ca urmare Ja ieşirea discriminatorului va 
rezulta o tensiune variabilă care se aplică ampliticatorului operaţional 0/3. 
Tensiunea diferențială de la intrarea 0A/3 va îi amplificată de acesta şi prin 
intermediul unei reţele de corecție, a amplilicatorului A 4, a unui întrerupător 
comandat şi a amplificatorului de putere A 5, se alimentează motorul de 
curent continuu., Tensiunea lui de alimentare va varia astfel încit atunci cînd 
se modifică cuplul rezistent, turaţia va rămine constantă. Cu ajutorul buclei 
e reglaj prezentate se poate controla unghiul de rotație cu o precizie de 
i E 


e Funejfionarea servomeeanismului tamburului cu capete video la redare. 


Principiul de reglaj al tensiunii de alimentare a motorului este identic 
cu cel de la inregistrare. Deoarece impulsurile de sincronizare cadre ale sem- 
nalului înregistrat pe bandă sînt supuse fluctuaţiei, da tensiune de referință se 
utilizează semnalul unui oscilator cu cristal de cuarţ de 4,43 MHz care va îi 
divizat pină la frecvenţa de 50 Hz, 


e Funcționarea servomecanismului axului de antrenare a benzii magnetice 
la înregistrare, 


Antrenarea benzii magnetice se face cu un motor separat printr-un ansam- 
blu ax-rolă presoare. Controlul turaţiei se realizează prin aceleaşi principii 
prezentate anterior. 

La înregistrare se imprimă pe pista sincro a benzii magnetice, impulsuri 
de sincronizare câre vor fi folosite la redare. Aceste impulsuri cu frecvența 
de 50 Hz și forma dm fig. 11.62 se obțin prin prelucrarea impulsurilor de 
sincronizare pe verticală ale semnalului video ce se înregistrează (ieșirea: X 
din fig. 4.01) cu ajutorul unui monostabil M Z şi a unui formator cu diode. 

Turaţia motorului va fi controlată eu un comparator de fază CP care 
la intrarea Z primeşte impulsuri trapezoidale: de 25 Hz şi panta de creştere de 
10 ms. Aceasta constituie referința sistemului de reglaj și provine din blocul 
servomecanismului tamburului cu capete video (ieşirea Y, fig. 4.61). Pe axul 
de antrenare a benzii se găsesc mai mulţi magneţi aşezaţi sub forma unei 
roți dințate care induc într-un senzor (bobină) o tensiune alternativă a cărei 
frecvenţa este proporțională cu turația motorului axului. La sincronism, 
frecvenţa curentului indus este de 225 Hz. Prin intermediul unor amplifi- 
catoare — formatoare A 7, semnalul ajunge la un trigger Schmitt care produce 
impulsuri dreptunghiulare cu aceiași frecvență. În continuare, urmează o 
divizare a frecvenţei cu 9 : 1 care va avea ca rezultat obţinerea unor impulsuri 
de 25 Hz și umplere egală. Monostabilul M 4 va realiza o îngistare a pulsului 
pozitiv astfel încit durata lui va îi de 5—7 ms. După comuţatorul modului 
de lucru, impulsurile vor fi diferenţiate și aplicate mopnoștabilului M A. Se 
constantă că impulsul negativ ascuţit obținut este întirziat. cu 5—7 ms astfel 
încît el să producă la sincronism un impuls la ieşirea monostabilulu M A 
pe mijlocul pantei tensiunii trapezoidale. Reglajul precis se efectuează eu 
semireglabilul R 2. Monostabilul M 5 comandat de impulsurile ascuţite 
negative, prin intermediul unui amplificator neliniar cu diode, va aplica la 
intrarea 2 a comparatorului de fază impulsuri eu o formă bine determinată a 
căror poziţie în timp poartă informaţia cu privire la turația motorului. La 
ieșirea comparatorului de fază se obține o tensiune continuă proporțională cu 
poziţia relativă a impulsurilor de la intrările 7 şi 2. Aceasta va comanda 
intrarea neinversoare. a unui amplificator operaţional A0. 
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Pentru mărirea preciziei sincronizărit motorului axului de antrenare al 
benzii. cu motorul tamburului rotativ cu tapete video, esté necesară preluora- 
rea unei alte informații cu privire la viteza unghiulară a axului de antrenare 
sau altfel zis, viteza de fluclualje a turație. Aceas sta se obţine din tensiunea 
produsă de senzorul de 225 US cu ajutorul unui bistăbil formator de împulsuri 
B care datorită fluctuației de viteză vor fi modulate in frecvenţă, Prin 
intermediul unui discriminator se va vbţine o tensiune care depinde. de viteza 
de rotație a axului. Ea va fi aplicată pe intrarea inversoare a amplifiċatorului 
operaţional. Tensiunea de ieşire a lui care este comandată de tensiunea diferen- 
țială de la intrare, printr-un comutator şi un amplificator de putere A 2, va 
alimenta motorul astfel incit stabilizarea tutației se. obține cu o precizie 
unghiulară de | — 2°. 

"Trebuie menţionat că prelucrarea celei de a doua informație (ca de altfel 
şi la servomecanismul tamburului cu capete video).este obligatorie: Aceasta 
datorită faptului că deşi turaţia motorului poate să fie constarită ca urmare a 
acțiunii comparatorului de fază, se poate intimpla ca în decursul unei singure 
ture viteza unghiulară să nu fie constantă și drept consecință înregistrarea 
semnalului TV pe linii nu va fi uniformă. 


e Functionarea sery omecanismuluj axului de antrenare al benzii magnetice 
la redare. 


În acest caz semnalul de referință trapezoidal de 25 Hz care se apăcă la 
intrarea 2 a comparatorului de fază, provine. de la blocul servomecanismului 
tamburului cu capete video dintr-un oscilator cu cuarţ de 4.43 MHz. Sincro- 
nizarea turaţiei axului de antrenare se realizează cu ajutorul impuburilor de 
sincronizare. de 50 Hz imprimate pe pista sincro. Acestea prin intermediul 
capului magnetic sincro şi a unor amplificatoare-inversor, comandă cu ramura 
negativă multivibratorul M 2. La ieşirea lui vor rezulta impulsuri de 25 Hz 
şi durata de 10—12 ms care după i inversarea polarităţii vor comanda multi- 
“vibratorul Ai 3. Acesta cu ajutorul unui potenţiometru exterior accesibil va 
produce impulsuri de 25 Hz cu durata reglabilă în domeniul + 4 ms. care 
prin comutatorul modului de lucru ajung la circuitul de diferenţiere. Aici 
Impulsurile negátive ascuţite obținute vor avea o intirziere în funcție de 
reglajul potenţiometrului R 7. Ele vor fi formate cu monostabilul DA și 
prin amplificatorul neliñiar, vor ajunge pe intrarea 2-a comparătorului de 
fază C P. Acesta in funcţie de poziţia “relativă a impulsurilor de intrare-va 
comanda corespunzător tensiunea de alimentare a motorului. Se constată că 
auprapunerea exactă pe traseul magnetic necesar se redlizează: prin. -reglajul 
poteiitioineteului R 7. 

Stabilirea vitezei unghiulare a axului se efectuează în mod identic ca la 
inregistrare. 

d n practică se pot intilni şi alte variante ale servomecańismului. Astfel, 
există videomagnetoscoape la care bucla de reglaj a servomecanismului axului 
de antrenare al benzii pr eluvrează inlorniaţiă cu privire la Luraţia în. raport 
cu frecvenţa fixă a unui oscilator cu cuarț, urmind ca în cadrul buclei de 
regia) "a servomecanismului tamburului. cu capete video să se realizeze supra- 
punerea: exactă a traseelor de pe bandă prin utilizarea semnalelor date de 
capul 'sincro. 

În fig. 11.63 este reprezentată o schemă bloc a unui servomecanism pentru 
axul de antrenare dintr-un videomagnetoscop JVC care lucrează pe acest 
principiu. Fortele. de undă ale semnalelor sint cele din fig. 4.64. 


183 


Drvizor 


Dan fepsiune 
dinte de 


fierăsfrău 


Amplificator 
de 
putere 


E kee? 


| lo +8V/ „ 
e e 


Fig. 4.63. Schema bloc a unui servomecanism pentru axul de antrenare al benzii cu 
funcţionare universală. 
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Fig. 4-64. Formele de undă ale tensiunilor din fig. 4.63. 
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Frecvența oscilatopului cu cuarț de 3,58 MHz care constituie referința 
buclei de reglaj, este divizată cu 4 : 21! obţinindu-se impulsurile din fig, 4.64 a. 
Ele au frecvența egală cu: 3,58 : 2u = 3,58 : 2 048 = 1748 Hz. Perioada 
lor este de 0,572 ms. 

„În continuare urmează n nouă divizare cu 1:28 rezultind impulsurile din 
fig. 4.64 b cu frecvenţa: 1748 : 23 — 1748 : 8 = 218,5 Hz. Perioada este de 
4,58 ms. | 

-= Pe axul de antrenare se găseşte un sistem sub formă de roată dințată cu 
magneţi al căror număr este astfel ales încît în senzorul magnetic să se inducă 
o tensiune care are frecvenţa la sincronism de 366 Hz. Prin intermediul unor 
amplificatoare și limitatoare, semnalul de 366 liz este prelucrat pină ce se 
ajunge la un tren de impulsuri foarte ascuțite care se repetă cu o perioadă 
4 : 366 = 2,73 ms (fig. 4.64 ¢). Acestea vor fi folosire pentru aducerea la 
zero a divizoarelor de frecyenįă care sint numărătoare în cod binar. Astfel, 
în intervalul de 2,73 ms, divizorul ] : 211 va functiona patru cicluri complete 
şi un timp din ciclul 5 după care el este adus la zero şi procesul reincepe 
(fig. 4.64 a). Divizorul 1 : 22, în acelaşi interval de timp, va funcţiona o semi- 
perioadă completă şi parţial în semiperioadă următoare după care şi el va îi 
adus la zero (e 464 b). | 

Diodele DI, D2 formează un circuit S-Z care primește impulsurile 
celor două divizioare. La iesirea lui apar impulsuri pe durata T cind ambele 
diode sint blocate (fig. 4.64 d). Prin integrare, forma lor va fi modificată în 
dinte de fierăstrău (fig. 4.64 e). După o inversare de polarilate și axare la 
nivelul tensiunii de alimentare de + 9 V. impulsurile-a jung la un filtru trece 
jos (fig. 4.64 f). Acesta va lăsa să treacă numai componenta continuă lent 
variabilă care va fi aplicată intrării inversoare a unui amplificator operaţional 
AO. Tensiunea de ieșire a acestuia va comanda un amplificator de putere 
care alimentează motorul axului de antrenare al benzii. Dacă frecvenţa de 
366 Hz variază ca urmare a modificării turaţiei, va rezulta o variaţie a perioa- 
dei de 2,73 ms şi deci a timpului 7. Ca urmare tensiunea medie de la iâșirea 
filtrului va varia, antrenind prin lanţul de amplificatoare modificarea. ten- 
siunii de alimentare a motorului. 

De exemplu, dacă presupunem o creştere a cuplului rezistent al axului, 
turaţia va tinde să scadă. Frecventa impulsurilor date de senzor. scade, iar 
timpul T în care diodele sint deschise, creşte. Rezultă impulsuri în dinte. de 
tierăstrău mai late care determină o scădere a componentei medii aplicate pe. 
intrarea inversoare a AO. Ca urmare tensiunea de ieşire va creşte, la fel și 
tensiunea de alimentare a motorului care își va mări turaţia pînă la regimul 
normal, i 


Capitolul 5 Aparatura de măsurat utilizată în 
radio-tv 


5A. Generalități, 


Funcţionărea le parametrii optimi a unui aparat radicelectronic depinde 
in mod esenţial de modul cun acesta este reglat. Aducerea fiecărui etaj pre- 
cum şi a întregului ansamblu la starea de funcţionare dorită se face prin 
măsurări multiple "a diverse utilizînd aparatură adecvată. Practic aceasta 
este folosită atit’ în procesul de fabricaţie şi controlul tehnic de calitate cit 
şi în activitate de service. 

De mare importanță. este cunoaşterea modului cum se fac măsurările 
precum şi manipularea corectă o aparaturii de 'măsură. Eventualele greşeli 
care pot apâre în practică din acest punct de vedere, pot duce la 'deleriorarea 
aparatului supus măsurării sau a aparatului de măsurat. 

' Efectuarea unei măsurări înseamnă a asocia numere- stărilor unui feno- 
men fizic și are ca rezultat stabilirea unui raport între mărimea de măsurat 
st unitatea de măsură aleasă convenţional. | 

Mărimea de măsurat sau măsurandul este o mărime fizică care poate 
face parte dn: următoarea clâsilicare: de grad t, 2 sau 0; ` 
— Mărimile fizice de gradul 1 figurează ca termeni de gradul 1 in legile gene- 

` rale ale electromagnetismiului. Acestea sint: intensitatea cimpului: elec- 
tric (£), inducția electrică (D), intensitatea cimpului magnetic.(77), inducția 
“magnetică (B), luxul magnetic (Q), curentul electric (7), tensiunea (U) 
ele, ` 

— Mârimile lizice de gradul 2 reprezintă produşele a două mărimi de grad 

1 şi. determină o putere sau o energie. De exemplu. UZ este puterea. în 

circuitele elecțrice. LI este energia electrică, DH este densitatea de 

energie in cimpul magnetic, QU/2 este energia unui condensator ele 
— Mărimile fizice de gradul 0 numite şi parametrice, reprezintă raportul a 
două mărimi de grad 1 sau 2. Dintre acestea putem enumera: rezistența 
sau. impedanţa care este raportul GU. cunductunța sau admitanţa dată 
de raportul Z/U. raportul de transformare [:,/Ca sau LI etc. Menţionăm 
că definițiile principalelor mărimi de măsurat utilizate in radioelectronică 

av fost date în capitolul 1 din vol. 1. 

În principiu un aparat de măşură primeşte lu intrare o mărime A care 
se măsoară. El o va prelucra. în mod corespunzător rezulţiid la ieşire mări- 
mea Y ce va fi citită pe un instrument indicator, display ele. Legăturu dintre 
mărimile” X și Y poale fi o funcţie liniară eau neliniară. În practică asupra 
mărimilor de ieșire acționează de regulă. şi aşaņumñele märimi.perturbatoare 
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determinate» de temperatură, presiune, umiditate, -cimpuri -magnetite sau 
electrice externe, etc. j 

Stabilirea corespondenței dintre mărimea de intrare -X si mărimea de 
ieşire Y se face pe baza a două principii: analogic și digital sau numeric. 

e i puralele analogice sint caracterizate de faptul că fiecărei valori a 
mărimi de măsurat X îi corespunde o valoare unic determinată a măriniii 
de ieșire Y şi reciproc. Dacă o mărime fizică ce se măsoară variază în mod 
continuu de la U la 100%. atunci și mărimea de ieşire va avea o variaţie tot 
continuă. Cu alte cuvinte ea va îi analoagă intrări de -unde- şi. denumirea 
acestor tipuri de aparate. Exemplul reprezentaliv poate fi considerat miero- 
am permetrul, miliampermetrul sau ampermetrul magnetoelectiio unde varias 
Uei conlinue a curentului ce se măsoară ii corespitnăe o rotaţie continuă 
a acului indicator. 

© Aparatele digitale sau numerice au particularitatea’ esenţială că: mări- 
mea de ieşire Y cuprinde un număr finit de valori fiind un multiplu al unei 
unităţi de bază Ay. De exemplu. dacă se măsoară o tensiune continuă. care 
variază între-0 şi 10 V folosind un voltmetru digital care are Ay = V atunci 
intervalul 0—10 Ven îi impărțat în multiplii de t V şi mărimea de ieșire Y 
reprezintă valoarea numerică a acestor multiplii. Rezoluția 'măsurătorii nu 
poate D mai bună decit unitatea de bază Au 1 V. 

În fig. 5.1 se prezintă caracteristicile intrare-ieşire ale celor două tipuri 
de aparate. La sistemele analogice ea este o dreaptă iar la cele numerice äre 
a formă in scară datorită intervalului de cuantizate Ay. 

Sistemul. de măsură numerice prezintă comparativ cu cel analogic o serie 
de avautaje ca: citire uşoară lipsită de erori subiective daterită paralâxei 
sau interpolării intre două diviziuni ale sealei, transmisia infortnaţiei se poate 
face pe distanţe-mari cu preċizie prin folosirea metodelor cu diviziune in timp 
sau frecventă, pentru precizii ce depășesc 10”: preţul de“cost este mai redus 
ele. 

Dintre avantajele sistemelor analogice putem enumera: ușurința: urmă- 
ririi simultane a acelor indicatoare a unul întreg panou de comandă sau eoñtrol, 
sesizarea. rapidă a depăşirii unei anumite valori critice, variaţia în timp a 
unui parametru poate fi mai uşor de urmărit ete. | 

Aparatele de măsură sint caracterizate de o serie de parametrii metro- 
logici iar in cuntinvare se vor prezenta eei principali. 

|. Intervalul de măsurare este ecartul dintre valoare minimă și maximă 
măsurabilă sau intre zero şi valoarea maximă. El este impărțit în game sau 
domenii de măsură, 


a 
Fig. st Caracteristică intrare-ieşire a unui instrument de măsuiă: 
č — instrument analogic; b — instroment digital, 
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2. Rezoluția reprezintă cea mai mică variaţie a mărimii de măsurat ce 
poate fi sesizată la ieşirea aparatului. Pentru aparatele analogice rezoluţia 
bste dată de o diviziune a scalei ar da vele numerice de o unitate (digil)a 
ultimulai rang zecimal. 

3. Senstbiliiatea este o caracteristică a aparatelor analogice. Ea repre- 
nn? raportul dintre variaţia mărimii de ieșire (Ay) corespunzătoare unei 
variaţii (Az) a mârimii de intrare: 


$ = — 2 (5.1) 


A Precizia reprezintă capacitatea aparatului de a da indicații cit mai 
apropiate de valoarea reală a mărimii care se măsoară. Io mod uzual ea se 
exprimă procentual. De exemplu, o precizie de 1% din întreaga scală arată 
vajoarda maximă a erorii admisibile. SE 

Eroe unui aparat de măsură sint de două categorii: sistematice şi 
aleatorii. i 

Erorile sistematice se manifestă la fiecare măsurătoare în acelaş fel şi 
determină o abatere constantă de la valoare reală. Din această categorie 
putem cita eroarea de calibrare sau cele datorită variaţiei de teripearatură 

Erorile aleatorii sint cauzate de perturbații exterioare ca tensiuni sau 
cimpuri parazite, fluctuația componentelor el--tvonice, eventuale defecte 
constructive etc. 


5.2, Instrameniul universal de măsură. 


Instrumentul universal este un aparat de măsură analogic nnde elementul 
indicator de bază este — în marea majoritate a aplicaţiilor practice — de 
tip magnetoeleciric. Funcționarea acestuia se bazează pe interacțiunea a 
două cupluri de sensuri contrare care în final determină indicatia aparătulai 
ca funcție de valoarea mărimii de măsurat. ! 

În fig. 5.2. se prezintă schema constructivă a anui instrument magneto- 
electric. | 

Instrumentul propriazis este format dintr-un magnet perianent care 
împieună cu o piesă polară din oţel moale realizează uñ întrefier în care se 
râteşte o bobină mobilă sub formă de cadru. (De, 5. 2a). Curentul de măsurat 
trecind prin infâșurarea bobinei va produce un cuplu. activ care este propor- 
Donal cu intensitatea 7, inducția magnetică din întrefier B, numărul de spire 
AN şi dimensiunile geometrice ale bobinei. | 

Ansamblul mobil este format din două semiaxe care la capete se rotesc 
în două lagăre. Solidar de cele două serniaxe se găsesc montate bobina, acul 
indicator și două resorturi elaştice la care sint conectate capetele înfăşurării 
(fig. 5.25). _ 

Cuplul rezistent este pradus. de resorturile spirale şi este proporţional 
cu unghiul de rotaţie și constanta elastică a materialului. În momentul cînd 
cele donă cupluri sînt egale, rezultă un unghi de echilibru pentru acul indica- 
tor al oăeui virf se deplasează pe o scară gradată în unităţi de măsură. 

Sistemul mobil mai conţine un dispozitiv pentru aducerea la O a instru- 
mențului precum și. contragreutăţi eare fac ca rezultanta forțelor te actio- 
nează să lie axială. 
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Fig. 5.2. [astrument de măsură magnetoeleciric: 
a — principiul cunstrucliv;  — ânsâniblul mobil. 


Din cele prezentate rezultă că instrumentul magnetoelectrie măsoară 
valori ale intensității curentului electric continuu care parcurge bobina mobilă 
său cu alte cuvinte acesta poate funcționa ca un ampermetru, miliamper: 
metru sau microampermetru. O caracteristică importantă este rezistenţa 
întăşurării bobinei mobile numită şi rezistență internă (Atı). Marea majori- 
tate. a instruinentelor de măsură universale permite măsurărea curenților, 
tensiunilor şi rezistenţaloi de unde și denumirea de AV O-metru (amper=volţ- 
obm). Există tipuri construative care pe lingă acestea mai pol măsura capa- 
cităţi, nivela relative (dB) etv. 

Pentru buna înțelegere a funcţionării tnui instrument universal, În con- 
tinnare se vor descrie principiile de măsură ale curentului, tensiunii, rezis- 
tenţelor ete. 


5.2.4 Măsurarea curentilor 


Domeniul curenților care se mâsoară în radioelecironică. este cuprins 
între zeci de ui şi cițiva amperi. Pentru mâăturarea curentului dintr-un eir- 
cuit, instrumentul de măsură (ampermstrul, miliampermetrul, microamper- 
msâtrul).se va conecta în serie (fig. 5.3). | 

Rezistenţa internă a ampermetruiui trebuie să fie mică comparativ cu 
rezistenţa de sarcină ÄM. pentru ca valoarea curentului din circuit să nu se 
modifice esențial. Cu cit curentul prin circuit este mai mare cu atit rezisten|a 
R, ebe să De mai mică. | 


Fig. 5-3. Conertarea ampermetrului. 


Fig. 5.4. Montarea șunturilor la 
| ampermeiru. 


Extinderëg domeniului de măsură al ampermetrelo» se realizează prin 
montarea de şunturi în paralel care permit trecerea unei părţi a curentului 
din circuit (fig. 5.4). 

Suntul permite măsurarea unui curenl de valoare mare, eu ajutorul 
unui apărat construit. pentru curent mic, 


5.2.2 Măsurarea tensiunilor 


Un instrument de măsură magnetoelectric caracterizat, printr-o rezistență 
internă R; şi un curent maxim Zu (cap de scală) se poate.utiliza şi pentru 
măsurarea tensiunilor. Valoarea maximă a tensiunii continue care se poate 
aplica“ direct la borne corespunde deplasării acului indicator la capul scalei 
de niăsură. Instrumentele de măsură utilizate in radioelectronică avind pen- 
tru Fu valori cuprinse între zeci de p4 şi cîţiva mă, precum și- -rezistențe 
terne R, relativ mici. vor putea suporta o tensiune continuă aplicată direct 
la borne de ordinul fracțiunilor de volt. Pentru a: mări tensiunea maximă 
pe care-o poate mâsura aparatul, sau altfel spus pentru extinderea domeniului 
de măsură, se utilizează rezistențe adiţionale LR.) montate în serie. (fig. 5.5). 


Fig, d.5. Măsurarea unei tensrum continua, 


În acest caz tensiunea care se măsoară U se va diviza pe cele doyä-rezis- 
tenţe R; şi Ra astfel incit acul îiidicat.or să se găsească in domeniul permis, 
De &xemplu, dacă “instrumentul are- Zy = 30uA. RB. — 7 KO şi dorim să 
rtăsurâm o tefisiune muzimă de 10 V, atunci rezistența adițienulă Se poate 
calcula cu relaţiile: 


U = Iy la — dan - R, 


i H ` 
Ra — E = Ry (5.2) 
Zoe 


rezultiid o wvalöáre SR. — 109 KQ 
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Dacă în relaţiile (5.2) se neglijează R; care este mică comparativ cu Hy: 
atunci se poate scriu: 


R =E (3.3) 
Lit 


Deoarece rezistența adițională este proporțională cu tensiunea de măsura! L, 

voltmetreje de cu. care utilizează un instrument, magnetoelec tric. sint caràc- 
ierizate doe numărul de ohmi care trebuie adăugat in serie cu aparatul pentru 
ca la borne să poată Îi măsurată tensiunea de i +. Astlel, dacă ne referim ja 


exemplul do mai sus, conform relației (3.3) rezultă A, = 20 k OV. În acest 
"caz pentru măsurarea unei tensiuni mai mari. ca de exemplu de 500 V, rezis- 
lenta adițională va trebui să fie egală cu 20- 500 =— 10 000 k Q = 10 M. 

Din vele prezentate se poale irage concluzia că realizarea unui voltmetru 
de ec, cu mai multe limite de măsurare se fuce prin alegerea unor rezistențe 
adiţionale specifice fiecărei domeniu de măsură, În fig. 5.6 se prezintă două 
variante de montare a rezistenţeloi: aditionale. 


g b > 
Fig. 3.6. Vatianle de monbare a rezistenjelor aditionale. 


Măsurărea tensiunilor cu ajutorul voltinetrului (instrument + rezistență 
adițională) se face prin conectarea tu derivație la bornele. unui element de 
vireuit, 

Dacă rezistența internă a voltwmelrului (practice rezistența adițională) 
care se conectează. în paralel cu o ramură de circuit este comparabilă Eu rezis- 
tenţa acesteia, atunci intervina un giect de șunţare care va micşora conside- 
rabil tensiunea. Instruineatul va indica o lensiune mai mică ca cea reală. 
De aceea, rezistența internă trebuie să fie cit mai mare posibil (10—2U ori 
mai mare ca rezistența porțiunii de circuit, la bornele căreia se măsoară teri- 
şiunea). Acest. lucru restringe domeniul de utilizare a voltmetrelor cu rezis- 
tente adiționale şi în consecință o măsurătoare corectă în puncte critice (gril 
de comandă a tuburilor electronice, poarta trunziștoarelor eu efect de cîmp, 
circuite de RAA ete.) se poate efectua numai cu voltmetre electronice de mare 
impedanţă. 

Pentru măsurares Lensiunilor alternative sinusoidale de jvasă lrecvenţă 
un voltmetru utilizat in acest scop va trebui ca pt lingă partea de niăsură 
propriu zisă să cupriudă și o parte de detecție sau redresare, 

Redresarea puale [i monoalternanţă sau dublu alternanță și art ca scop 
translormarsa curentului alternativ înăr-un curent pulsaturiu u cărui valoare 
medie depinde de amplitudine; Cele mai utilizate sînt schemele cu dublă 
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Fig. 5.7. Scheme de redresoare: 
a — cu traasformator; b, c —in punte; d — Iurma tensiunii aplicate şi a curentului prin instrument. 


redresare care märesc sensibilitalea aparatului prin creșterea curentului ce 
trece prin instrument lu dublu. În fig. 5.7a. b. c se prezintă schemele uzuale. 

Dacă la bornele grupului redresor se aplică o tensiune sinusoicdală, atunci 
curentul care trece prin instrument va avea forma din fig. 5.7d. Cuplul instan- 
tanen tare ia nâștere In aparatul magnetoeleclric este proporțional cu ampli- 
tudinea. acestui curent (/,) dar ca urmare a inerțieì mecanice, ansamblul 
mobil va fi acționat. de un cuplu medii eare este proporţional cu valoarea 
medie a curentului redresai. Întruuit între valorile de virf, eficace și medie 
există o corelație matematică (vol. 1, cap. 1), rezultă că voltmetrul poate fi 
eialonat în valori eficace. | 

În fig. 5.8 este prezentată o schemă de voltmetru pentru c.a. cu mai 
multe domenii de măsură realizate prin intermediul rezistențelor adiţionale 
Ra, Ra: Ji Rezistenţele B, și R; reprezintă sarcina punţii redresoare şi de- 
termină ca diodele să lucreze pe portiunea liniară a caracteristici: Pe baza 
celor de mai sus trebuie reținut că voltmetrele de va. uzuale indică valoarea 
eficace g tensiunilorrmăsurate cind acestea 
sint pur sinusoidale şi de frecvenţă joasă. 

Prin utilizarea diodelor redresoare 
cu germanii ce prezintă o capacitate 
proprie mică. aparatul poate funcţiona 
pină la ordinul zecilor de kHz cu o 
eroare de ordinul a + 3% 

Dacă tensiunea aplicală nu este pur 
sinusoidală va apare v diferență intre 
indicaţia aparatului şi valvarea eficace 
reală, 

Datorită neliniarităţu caracterislicii 
curent-tensiune a diodelor semiconduc- 
toare, scară aparatului nu este liniară 
(indicaţii mai dese la începutul scalei). 
Tot ca o consecinţă a acestui fapl instru- 
Dn mentele. prezintă două tipuri de gradaţii: 
Fig. 5.5. Voltmetru de cureùt alter- Pentru valori medi: şi mari respectiv 

ñativ sinusoidal. pentru valori mich 
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5.2.3 Măsurarea rezistențălor electrice e 


Măsurarea rezistențelor în c.c. se poate face prin mai multe metode: din 
care cele mai des folosite sint: metoda voltmatrului și ampermgtrului.. meţoda 
ohmetrulyi şi metoda punţii electrice (puţin utilizată la instrumentele uni- 
versale). | 

e Metoda rolimetrului și ampermetralui constituie un procedeu de măsurăre 
indirectă a rezistenlelor. Ea cunstă în măsurarea simultană a carentului 
care trece prin rezistența de măsurat, și a căderii de tensiune care se produce 
pe rezistență, utilizind un âmpermetru, respectiv voltmetru. În practică 
se utilizează dpuă scheme de măsură care sint prezentate în fig. 5.9. 


n zë 


Fig. 5.9. Măsurarea rezistenţelor cu a uterul volimelrului și a amper- 
maatruiui: l 


a — metoda amonte; b — metoda aval 


Schema din fig. 5.94 se caracterizează prin faptul că ampermetrul este 
conectat în serie cu rezistența a cărei valoare dorim să o deterrinăni, iar 
voltmetrul va măsura tensiunea continuă aplicată de la sursă E prin inter- 
mediul unui potenţiometru, Datorită modului de dispunere a celor două 
instrumente de măsură, schema poartă denumirea de montaj amonte. Pentru 
ca erorile de măsură să fie neglijabile trebuie ca R, să fie mult- mai mare ca 
rezistența internă a ampermetrului (Ria) De äceea montajul amonte este 
indicat a fi utilizat la măsurarea rezistenţelor de valori mari. 

În fig. 5.98 voltmetrul este. conectat chiar la bornele rezistenţei cara se 
măsoară. Re iar ampermetrul măsoară curentul continuu absobit de la sursă 
de grupul paralel (Re şi voltmetru). Schema. poartă numele de montaj acd]. 
Erorile de măsură sint neglijabile dacă R, este mult mai mică ca rezistenta 
internă a voltmetrului (R) Si în eansecință montajul este recomandat pentru 
măsurarea rezistențelor de vălori mici. Considerind îndeplinite condiţiile 
corule de cele două metode, atunci valourea revislentei se poate determina 
cu ajutorul legii lui Ohm făcînd raportul dintre lensiunea si curentul măsurat, 

e Metoda ohiuctrului utilizează un singur instrument. de măsură a cărui 
scală este gradată direct în ohmi. Din punct, de vedere constructiv, ohmetrele 
sint cu montaj serie sau derivație (fig. 5.10). 

Schema din fig. 5.10a cuprinde o baterie cu f.e.m. E și rezistența internă 
Fi, două rezistenţe adiționale R, şi R e un miliampermetru magnetoelectric. 
Rezistenţa care se măsoară se leagă la: bornele AB. Pentru etalonarea apara- 
tului există comutatorul K cu ajutorul căruia se scurteircuitează bornele AB. 
Rezistenţele R, și R se aleg astfel ca atunci cind Re = Ù, indicaţia instru- 
menţtului-să fie maximă, obţinindu-se reperul de 0 (zero). Atunci cind bornele 
AB sint în gol şi K este deschis, acul indicator se allă Ja începutul sealei şi 
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a b 


Fig. 3.10. Schema de principiu a ohemetrelor: 
a — serie: b — derivație, 


această poziţie se nnlează cu oo. În cazul cînd se montează la bornele AB 
o rezistenţă A, alunci valoarea ei poale [i citilă în punctul indicat de acul 
miliampermetrului a cărui scală este pradală în ohmi, kiloohmi sau megohmi. 
Trebuie menţionat că la multe tipuri de aparate comutatorul K lipseşte şi 
etalonarea punctului O se face prin scurtcireuitarea cordoanelor de măsură 
ataşate la bornele AB. Această schemă este indicată pentru măsurarea rezis- 
Lenkelor mari (de ordinul de mărime R + RL 

După cum se vede, scala este gradată în sens invers față de aceea a unui 
voltmetru sau ampermetru. Ea este neliniară, diviziunile fiind mai dese 
in domeniul rezistenţelor mari. Măsurările sînt efectuate cu precizie mai 
mare dacă Ry reprezintă nu mai puţin de 0,1 din valoarea ra + R şi cel mult 
de 10 ori această valoare. 

Deoarece bateriile uscate imbătrinesc în timp, lucru manifestat prin 
creșterea rezistenţei interne re Wee efectuarea etalonării punctului de O 
se prevede rezistenţa reglabilă R, astfel încît suma R, + r; să rămină con- 
stantă. Practic cu o baterie de 1,5—4,5 V, cu ohmetrele obișnuite se pot 
măsura rezistenţe în domeniul 1 Q —1M O. Dacă se utilizează baterii de 
9—15 V şi instrumente indicatoare cu sensibilitatea de cel mult 50 pA, dome- 
niul de măsură se poate extinde pină la cca 10M LL Schema din fig. 5.105 
este indicată pentru măsurarea rezistențelor mici unde R, se va conecta în 
paralel cu instrumentul indicator. | | 

Etalonarea capătului de scală (A, = co) se realizează prin reglarea 
rezistenței R, (rezistenţa R va trebui să De aleasă astfel incit atunci cînd 
bateria este nouă, cursorul potențiometrului R, să se găsească pe poziţia 
mediană). a 

Compensarea efectului de tmbătrinire al bateriei se realizează cu R. 
După cum se vede din cele prezentate, acest tip de schemă are punctul de 
0 (zero) la stinga (bornele AB scurtcircuitate) și reperul co la dreapta, iar 
gradarea scalei se face în sensul obișnuit, | 
| Limitele aproximualive de măsurare a 
rezișlenţelor cu acest tip de ohmetru sint 
cuprinse între 0,1 şi 10r,. 

Instrumentele de măsură univer 
sale — de regulă — atunci cînd sint folosite 
ca ohmetre au mai multe sensibilități. 


S Acest lucru se obţine prin comutarea 
convenabilă a rezistenţelor adiționale, 

| e Metoda punţii electrice. Schema de prin- 

B cipiu a unei punți de c.c., cunoscută sub 

Fig. 5.44. Punta de măsură a rezi denumirea de puntea Wheatstone, este 


tențelor, ' prezentată în fig. BIL În componenţa 
ST 
E ; 


punţii se găzesc: sursa de tensiune E, uu instrument de mâsură (mA) și trei 
rezistențe cunoscute H, Ra, Ra 

Puntea se găseşte la echilibru dacă prin miliampermelru nu œieulă 
curent, adieă diferența de potenţial intre punctele CD este nulă, In aceaştă 
situație, priv calcule matematice rezultă relațiile 


R, ? R, = Pa S LA 


R: = a (5.4) 
it 


care permit determinarea rezistenţei necunoscute Re 

Pentru echilibrarea punţii rezistenta A. este reglabilă iar atuuci cind 
se doreşte realizarea ma! multor domerii de măsură, h este comutabilă. 
Pentru o bună precizie instrumentul indicator va avva punctul de zeru la 
mijlocul scalei. 


5.2.4 Structura unui instrument universal de măsură. Caracteristici tehnice, 


După cum s-a prezenta! la inceputul subcapitolului, acest Dp de aparat 
de măsură utilizează un singur instrument iudicalor (magnstoeleclric) care 
prin intermediul unui comutator de funeli sau a unor borne separate, permite 
măsurarea tensiunilor şi curenților continut şi alternalivi precum si a rezis- 
lenţelar, capacităţilor. nivelelor AF ete. Scala aparalului cuprinde maj “multe 
domenii corespimzāloare mărimii care se măsoară. În ţara noastră, lu 1AEM- 
Timişoara, se produc multimetre amalugice ca MAVO 1. MAVO 2. MAkO 35. 

Instrumentele universale de măsură MAYO 1 și 2 sinl instrumenle por- 
tabile de uabaril mic destinate să măsuare cureuţi cuntiuui, linsiuni aller- 
native şi continue si rezistențe in curenl continuu. 

În fie. 5.12 este prezentată schema electrică de principiu a multimetru- 
lui MAVO 2. | | 

Aparatul este echipa} vu, un instrunent indicator de 35 pA şi rezistenţă 
proprie de 2500 Q. Măsurătorile se elecluează cu duuă cordoane care a 
introduce în bornele polarizate marcate cu + ei —. Protecţia lu suprasareință 
accidentală este asigurată vu o siguranlă Tuzibilă de O.B A. Alegerea mărimii 
care Lrebuie măsurată precum şi ordinul ci se lao cu uu vunulatur rotaliy 
care ure 15 Gut, 

Curagleristicile tehnice sînt după cum urmează. 

— Curentul cuntinuu care se poale măsura este înrpărtit în 5 domenii: 90 uA — 
m 1 — 10 — 100 — DUU mA. Sensnibililalea sau còderea de Lentiune esto 
da 0.1 — 0.0 Vee iar clasa de precizie de 2,9%. Mâsurălurile se caeculă 
in funcţie de domeniu prin intermediul guntunilor Ry — H. şi a reziste 
telor serie cu instrumentul indicator Rs — Rio 

— Tensiunea continuă măsurabilă este cuprinsă în lomeniile 3 — 30 - 100 V 
eu 20 000 O/V şi 300—600 V cu 5000 DIN. Clasa de precizie «ste te 
2,004, Realizarea impedanței interne cu valorile meuţionale se fue prin 
rezistenţele Hu — Rir 

=— Tensiunea aliernulivă. sa poale măsura in domenule 30 — 100 — 300 — 
600 V eu o sensibilitate de 5000. Q/V și clasă de precizie de 5%. Impe- 
danla internă este dată, in functie de demeniu, de rezistențele Ris — Rir 
Diudele D; şi Dg coustituis redresorul dublu alteruänla care luruisează 
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instrumenttilui indicator curenți medii proporționali ep valorile eficace 
în bare sint gradate sealele de c.a. 

Diodele D şi D, ca şi condentatorul de filtraj C şuntează componeiitsle 
alternative rezultate în urma redresării. Totdeodată condensatorul C 
(electrolitic) prin procesul lent de încărcare, asigură o mişcare lentă a 
acului iidicator. Erorile gint fñ limită admisă dâcă frecvenţa este 
cuprinsă între 45 Hz şi 1 KHz cu distorsiuni sub 2%. 

Rezistenţele se măsoară în curent continuu pe domeniile: x1 = 0—2 KQ; 
x 10 = 0 — 20 KQ; x 100 = 0 — 200 KQ; x 1000=0—2MQ. De- 
terminärile Se fëc cu ajutorul unei baterii uscate R6 de 1.5 V şi a rezis- 
tențelor adiţionale Ris — Ra. Etalonarea capului de scală (zero ohmi) 
se realizează cu potențiometrul accesibil din exterior R,- 

Capacitatea condenșatoarelor so poate măsura informativ în gama de valori 
cuprinsă între î pF şi 15 uF cu ajutorul unor scări de ecnversie a rezis- 
tențelor în capacități. Determinarea presupune etalonarea punctului de 
zero pe poziţia de ohmetru prin scurtcireuitarea fişelor după care se conec- 
tează cordensatorul ce trebuie măsurat. (descăreat' în prealabil). Acul 
indicator va devia spre dieapta după care va reveni în poziţia da repaus. 
În continuare se inversează bruso lișele obținind o nouă deviere spre dreapta 
dar de valoare mai mare, după care acul indicator va reveni la zero. Repi- 
nind cea de a doua deviaţie maximă, prin intermeiiul scării de conversie 
se poate btabili valoarea capacității condensatorului. 

Instrumentul universal de măsură MAVO 35 este un multimetru ana- 
logic de precizie destinat să măsoare curenți ai tensiuni continue şi al- 
ternative, rezistenţe în c.c. şi nivel de semnal AF. Este utilizat atit in la- 
horatoare cit şi în producţia de aparatură râdivelectronică sau service. 
Aparatul are două borne polarizate în care se introduc fisele de măsură iar 
selectarea funcţiilor şi a domeniilor de măsură se execută cu ăjulorul 
unui comutator rotativ. Instrumentul indicator magnetoelectric este de 
45 uA/400 OU. Principalele caracteristici tehnice sint după cum urmează. 
Curentul continuu se poate măsura În domeniile 50—250 pA, 1—5—25— 
100 mA, 1—5 A cu 0 clasă da precizie de 1%. < 
Curentul alternati? măsurabil este împărțit în domeniile 2,5—25— 250 mA— 
1—5 A cu o precizie de 2,5%. 

Tensiunea continuă še poate măsura cu 20.000 LN în gamele 75 mV — 
1—2,5—10—25—100—250—500—1 000 V. Clasa de precizie este de 1,5%, 
pentru 75 mV şi de 1%, pentru cèlelalte domenii... 
Tensiunea alternativă se măsoară în domeniile de 25-40 V cu 400 Q/V 
ei 50—250—500—1 000 Y cu 2000 LIN. Precizia este de 2,5%, pentru 
gama de 2,5 V şi de 1,5%, pentra celelalte atunci cind frecvența este între 
45—4 000 Hz şi distorsiunile sint sub 2%, În domeniul 1—5 KHz eroarea 
este cca 3%, l 
Rezistenţele eare se pot măsura sint împărțite în mai multe domenii: 
O x í; 9x10; Q x 100; Q x IK; DX 10K 0. Pe primele 4 gama 
se utilizează o baterie de 1,5 V tip R 20 iar pentru ultima, o baterie de 
15 V tip 10F20. Pentru măsurarea rezistenţelor mici este prevăzut do- 
meniul D ohmi cu valoarea centrală de 2,4 Q. 
Nivelul semnalului de AF se măsoară în unităţi relative (dB) faţă de nivelul 
absolut pentru tensiune: 0 dB. Acesta este dat de piiterea de 1 mW disi- 
pată de o rezistență de 600 E cînd căderea de tensiune pe rezistență 
este de 0,775 V. Măsurătoarea s6 execută pe o ssală separată trasată pe 


baza calculelor şi corespunde poziţiei coriutatorului de 2,5 V tensiune 
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alierpativă. Pentru tensiuni mai mari, se aleg în mod corespunzător do- 
meni de măsurare mai mari iar la indicația aparatului se va adăuga o 
valoare constantă conform tabelului 5.4. 


Tabelul 5.7, 


Domenia! de măsurare | Valoarea oare sg adauşă Domenin ds măsurare 
Lensinne alțernativă la valoarea citită în dB în dB 


30-50 

Multimetrul se poata astfel folosi pentru măsurarea unei linii de comuni- 
caţii de 600 Q care dacă este adaptată la cele două capete rezultatele se ci- 
tesc În dB. Nivelul relativ de tensiune se obține scăzind din valoarea măsu- 
rată în dB a tensiunii de ieşire, valoarea măsurată in dB a tensiunii de intrare. 
Dacă rezultatul este pozitiv, linia de comunicaţie realizează o amplificare iar 
dacă este negativă, introduce o atenuare. 

În cazul în care semnalul de AF conţine o componentă continuă, ea tre- 
ia Supe mada prin conectarea în serie cu borna pozitivă a unui condensator 

e Vi H, 


5,3. Multimetre numerice, 


Aceste multimetre fac parte din categoria aparatelor digitale unde mă- 
rimea care se măsoară se poate citi comod, cu mare precizie, sub forma unor 
cifre afișate pe un dispozitiv numit display. Acesta este realizat cu tuburi 
cu descărcări în gaz (Nixie), diode LED sau cristale lichide. Tuburile Nixie, 
numite și digitroane, sint tuburi cu gaz care au zece catozi în formă de ciire 
și un singur anod. Catozii sînt comandaţi de o matrice decodilicatoare reali- 
zată cu dispozitive semiconductoare (fig. 5.13). Amorsarea unei descărcări 


DECODIFICATOR 


Fig. 5.13. Schema de comandă a umi tab NIXIE, 
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lurhinescente are loe atunci cind tensiunea dintre anod mi unul din catazi 
depășeste tensunea de aprindere specilică gazului care este de ordinul sutelor 
re vol, Pentru aceasta trebuia ca deondilicatorul să producă intrarea în 
saturatie a unma dintre tranzistoare şi să le blocheze pe celelalte; Catodul 
care så găseşte in colectorul tranzistorului conductiv, va Îi practic conectat 
la masă permitînd inchiderea circuitului şi amorsarea descărcârii dară E, > 

> Vagrinăere. Tuburile Nixie au an consum de ordinul miltamperilor şi o 

durată de tuneţionare de sute de mii de ore. 

Diodele electrolumineseente (LED) au avantajul unor tensiuni de al- 
mentare mici asigurind o bună compatibilitate cu circuitele inlegrate. Un 
dispoziliv de afişaj ca diode LED este compus din mai multe secţiuni iden- 
tice (numărul lor este dictat de precizia cerută măsurărilor). Comanda se 
realizează en ajutorul unui „generator de caractere“. Ambele sisteme se ba- 
zează pe transformarea energiei electrice în energie luminoasă. 

Cristalele lichide utilizează un principii complet diferit caracterizat 
prin următoarele: sub influenţa unui cimp electric, substanța devine mai 
mult sau mai puțin transparenţă. lăsînd să Lreacă mai mult sau mai puțin 
lumina une surse exterioare (de regulă lumina mediului ambiant). Dacă 
primele două sisteme de afişaj consumau energie eleelrică, afişajul cu cristale 
lichide „modulează“ lumina și funcţionează practic fără consum de putere. 
Dintre avantajele acestui sistem putem menţiona: compatibilitate cu rout. 
tele integrate d.p.v. al tensiunilor de alimentare, contrast bun proportional 
cu luminozitalea mediului ambiânt. cost redus. 

Dezavantajele principale constau în durată de functionare relativ limi- 
tată (zeci de mii de ore), viteză de comutare redusă (milisecunde — zeci de 
ms). Ca și in sistemul cu diode L.ED, cifrele sint formale din 7 segmente; 
În continuare se va deserie multimetrul numerice E-0202 produs de intre- 
prinderea (EMT Bucureşti. El erte realizat cu circuite integrate și semicoaduc- 
toare cu siliciu, tuburi Nixie, fiind destinat măsurării tensiunilor contiuiue 
și alternative, curenților continui și alternativi precum şi a rezistenţelor. 

Caracteristicile tehnice ale aparatului sint prezentate în continuare; 
— Tensiunile fontinue măsurabile sint în gama 100 uV — 1 000 V en o pre- 

cizie de -0.1 ct şi 0,1%, es (el = citire; cs = cap de scală). Rezoluţia în 
funcţie te scala de măsură este cuprinsă intre 1—100 mV. 

— Tensiunile alternative se pai măsura în gama 43 Ilz — 20 KHz de la 0,2 Vy 
la 330 Vp cu o precizie de cca 1%el şi 4+0,2% cs. 

— Curenţii continui care se pot măsura sint în domeniul 0,2 mA — 1A, 
precizia fiind de 4+0.2%ct, 40,1 %es iar rezoluția în funcţie de scară este 
între Olu și Îi mA, 

— Curenţii alternativi cu frecventele între 45 Ilz şi 10 KHz se pot măsura 
în limitele de valori cuprinse tntre 0,2 mA — 1 A eu o precizie de +0,7% et 
şi +0,2% es. 

— Rezistentele se pot măsura pe scări cu indicația maximă cuprinsă. înire 
0.2 K și 2 MQ rezoluţia fiind în mod corespunzător intre 0,1 Del KO 
Precizia este de 0.5%ct şi Odea. 

— Capătul de scală corespunde cifrei 1999 iar depășirea pamei este semnali- 
7ată prin clpirea unui bec cu neón așezat în stinga atişajului. 

— Alimentare: 220 N + 10% (50 112). Putere absorbită 20 VA. 

Schema bloc a multimetrului este prezentată în fig. 5,14, 
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Fig. 3.14. Schema bloc a multimetrului numerice E-0302. 


Mărimile care trebuiesc măsurate se aplică bornelor Hi (punct cald) şi Z 
(punct rece). Selecţia lor se realizează cu un comutator frontal notat cu 
FUNCTION. Atenuatoarele de intrare servesc pentru măsurarea: tensiunilor 
continue şi alternative pe scările > 2 V. Tensiunile mai mari de 200 V se 
măsoară cu o hornă şi un atenuator separat. 

Măsurarea tensiunilor alternative se realizează cu ajutorul unui conver- 
tor care le transformă în ee, | 

Pentru măsurarea curenților continui şi alternativi la intrare sint prevă- 
zute sunturi, Coren cuprinși în domeniul 0,2—1 A se măsoară la o bornă 
separată. 

Funcționarea multimetrului ca obmetru se face prin intermediul unei 
surse de curent constant dispuse la intrarea aparatului care convertește 
rezistenţele într-o tensiune continuă. 

Domeniile de măsură ale mărimilor sînt selectate cu ajutorul unui comu- 
tator dispus pe panoul frontal notat cu RANGE. 

După circuitele de intrare urmează un amplificator de c.c: care este un 
amplificator transconductanță. Rolul lui este de a converti tensiunea de mă- 
surat într-un curent proporţional şi totodată asigură o impedanță mare de 
întrare a aparatului. Curentul de ieşire al acestui amplificator este preluat 
de un redresor de curent care încarcă liniar un condensator de integrare. 
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Descărcarea lui se face printr-un curent furnizat de o sursă de referință. 
În momentul cînd condensatorul s-a descărcat complet, iesirea detectorului 
de zero reia starea de la începutul integrării şi numărarea impulsurilor de la 
generatorul de impulsuri se oprește. Comutatoarele statice J, și 7 fac posibilă 
încărcarea şi respectiv descărcarea condensatorului integrator. Se preci- 
zează că încărcarea condensatorului are loc pe o durată fixă de 20 ms care 
este determinată de totalizarea unui număr de 2 000 impulsuri la numărător. 
Durata descărcării însă este proporţională cu mărimea de intrare, 
“Funcționarea este asigurată de un bloc de comandă logică care este com- 
us din: astabilul de reciclare A, monostabilul pentru ştergere 47, monosta- 
fiul M, care dă comanda de START a perioadei de măsurare și bistabilelg 
B,, Ba Astabilul de reciclare determină reluarea ciclului de măsurare la inter- 
vale de maximum 300 ms. E 

Poarta din blocul de numărare şi afișare este deschisă de la începutul 
integrării pină la comanda de inchidere primilă de la detectorul de zero prin 
intermedivlui monostabilului Ai. Ea este comandată de bhistabilul B; și un 
generator de impulsuri de 100 KHz. 

Impulsurile de Ja generator trec prin poarta P numai în perioada de inte- 
grare spre numărătorui care latulizează aceste impulsuri. În continuare, prin 
intermediul memoriei şi decodorului, sînt comandate patru tuburi Nixie 
pentru afişarea valorii măsurate. l 

De la redresorul de curent din convertorul eu dublă integrare se merge 
şi la uri circuit pentru detectarea polarităţii („—-“ sau „—“) care comandă 
un alt tub Nixie. Acesta mai indică şi semnul „~“ la măsurarea mărimilor 
alternative. | 

Blocul de numărare şi afişare cuprinde și un bec cu neon care semnali- 
pează depăşirea domeniului de măsură corespunzător cifrei maxime afişate 
1999. El este comandat de la blocul de numărare prin intermediul bistabilu- 
jui B Calibrarea aparatului se efectuează prin apăsarea unui buton de pe 
panoul frontal și acționarea potenţiometrului e cabbrare pînă cînd se afi- 
şează indicaţia 1995 care nu depinde de poziţiile comutatoarelor de funcţii 
şi game. Sursa de referință pentru calibrare conţine o diodă Zener care fur- 
nizează o tensiune Ge 0,1955 V. 

Alimentarea circuitelor se face din mai multe surse: o sursă de tensiune 
stabilizată de -+15 V flotantă pentru amplificatorul de intrare, o sursă sta- 
bilizată de +15 Y şi +5 V pentru celelalte circuite şi o sursă de 4250 V 
becesară tuburilor Nixie. 


5.4. Osciloscopul catodic. 


Osciloscopul catodic este un aparat care permite viznalizarea formei 
semnalelor în funcţie de timp. Calitățile sale de bază sint impedanţa de 
intrare ridicată, gamă largă de frecvenţă, precizie bună. i 

Clasificarea osciloscoapelor se poate face după mai multe criterii: 

— după banda de frecvență există osciloscoape de timp real (O-sute MHz) 

şi cu eșantionare (pînă Ja 20 GHz): À 

— după caracteristicile tubului catodic (cu sau fără memorie); 

— după numărul de semnale ce se pot vizualiza simultan (cu unul sau două 
spoturi); | 

— după posibilităţile de transiormare a datelor in cod numerio. 


5.4.1 Schema bioc a anni osciloscop catodia 


Schema bloe a unm osaitosenp catodia se prezintă ea în De 5.15 

Elementul principal ul unui osciloscop este Lob! catadie ce conţine în 
interior două perechi de plăci perpendiculare (verticale gi orizontale) care 
datorită diferenţelor de polențial aplicate, realizează deflexia electrostatică 
a spotului de electroni. 

De regulă vizualizarea formei unni semnăl se: face prin aplicarea aces- 
tuia pe plăcile orizontale urmind ca pe plăcile verticale să se aplice o ten- 
siune proporţională cu timpul care are forma unor dinţi de fierăstrău. Sem- 
nalul, ce trebuie vizualizat. se aplică pe borna de întrare marcată cu V, prin 
intermediul unei sonde divivoare de lenziune (1/10; 1/50; 1/100) care are 
rolul de a mări impeodanţa de intrare si în felul acesta se influenţează în 
mică măsură circuitele care se studiază. Intrarea poate îi — prin acţionarea 
unui comulator (A,), în e.a. sâu în ee, În situaţie cînd componenta continuă 
este preluată, se pot vizualiza semnale lent variabile în timp-sau se pot deter» 
mina diverse nivele [aţă de uxa de O volţi. 

Semnalele care urmează a fi vizualizate se aplică plăcilor orizontale ale 
tubului catadio de la ieșirea unui amplificator de deflexie pe verticală. Regi- 
mul de lucru al acestuia trebuie să fie ales astfel incit pentru deviația 
maximă a spotului pe ecran, funcţionarea sănu iasă din domeniul liniar a 
imaginea să nu fje deformată. Deasemenea banda de frecvență trebuie să fiè 
suficient. de largă pentru ca forma și amplitudinea să fie reproduse corect. 
Acest luctu este deosebil de important la vizualizarea fronturilor impulsurilor. 

Amplificatoarele trebuie să aibă posibilitatea reglării fine şi în trepte 
a amplilicării astfel incit traseul descris de spot pe ecran să se încadreze în 
limitele ce permit o vizualizare optimă. Acest lucru se realizează deobicei 
printr-un atenualor calibrat montat la intrare. 

Etalonarea (ealihrarea) canalului pe verticală (sondă de măsură, atenua- 
tor, amplificator pe verticală) se realizează de regulă cu ajutorul unni poten- 
tiometru accesibil dinspre panoul frontal utilizind un semnal sub formă da 
impulsuri (í hlHz) cu amplitudine bine determinată și care este generat 
intern. 8 

Pentru determinarea formei tensiunii care trebuie aplicate plăcilor verti- 
cale în scopul repraducerii pe ecran a semnalului de pe plăcile de deflexia 


pech 


Fig. 5.15. Schema bloc a unui osciloscop catodic, 
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Fig. 5.16, Determinarea turmei tensiunii bazei da timp. 


orizontale, se pleacă de la ideea că axa verticală (y) a ecranului tubului cato- 
dic reprezintă variaţia de amplituduie iar asa orizontală (x) limpul în care 
are loc evoluţia semnalului. ` 

Prin construcţia grafică din fig. 3.16 se demonstrează că tensiunea nece- 
sară plăcilor verticale trebuia să De liniar crescătoare, Ea este furnizată de 
baza de timp. 

Dacă semnalul electric care se vizualizează este periodie in timp, atunci 
şi tensiunea de baleiaj orizontală trebuie să fie periodică. Forma ideală a 
lensiunii de baleiaj este prezentată în Pe, 5.17. În intervalul de timp t spotul 
parcurge axa orizontală cu viteza constantă de la stinga la dreapta, iar în 
intecvalul de timp ly. el se intoarce rapid în poziţia inițială. Datorită vitezei 
mari de întoarcere urma nu este vizibilă pe ecran. Totuşi la unele tipuri de 
ascilascoape ştergerea completă se realizează aplicind pe grila de comandă 
A tubului catodic impulsuri negative de blocarea spotului cu durata ts. 

Pentru ca imaginea de pe ecranul tubului catodic să De stabilă trebuie 
ca frecvența semnalului de vizualizat să [ie egală (sau un multiplu întreg) 
cu frecvența bazei de timp. În practică între cele două frecvenţe există mici 
variaţii care fac că imaginea să alunece pe ecran sau să De neinteligibilă. 


Ux 


P eeh d + Pe 5.17. Forma tensiunii de aehexie 


pe orizontală. 
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Stabilitatea raportului dintre cele două frecvențe este asigurată de cir- 
cuilele de sincronizare care injectează semnal de vizualizat intr-un punct 
al schemei bazei de timp. 

Marea majoritate a oscilosecoapelor sint prevăzute. cu un comutator Ke 
prin intermediul căruia sincronizarea se asigură intern (cu semnal de vizua- 
lizat) sau extern, Sincronizarea externă se utilizează de obicei pentru vizuali- 
zarea semnalelor complicate ca de exemplu semnalul videocomplex TV. 
În acest caz sincronizarea bazei de timp se poate face cu impulsuri de sinero- 
nizare sau stingere linii sau cadre, 

Perioada de repetiţie a tensiunii în dinte de fierăstrău a bazei de timp 
poate [i modiiicată în trepte sau fin cu ajutorul unui comutator şi un poten- 
ţiometru. Ca şi în cazul deflexiei pe verticală, şi aici se pune problema cali- 
brăru axei orizontale. Pentru aceasta se utilizează un element de reglaj spe- 
cial prevăzut precum şi impulsurile de calibrare generate intern, a căror 
durată este bine stabilită. | 

La muite tipuri de osciloscoape există posibilitatea deconectării, cu un 
comutator K a bazei de timp interne şi aplicarea pe plăcile verticale, prin 
intermediul unui amplificator, a unui semnal extern H. Aceasta permite 
utilizarea osciloscopului la măsurarea frecvenţelor, a gradului de modulație 
sau ca dispozitiv de vizualizare a semnalelor vobulate. 

e Măsurarea frecvențelor şi a defazajelor cu ajutorul osciloscopului catodia 
se face aplicind pe intrarea amplificatorului de detlexie orizontală (H) 
un semnal cunoscut cu frecventa fa, iar pe intrarea armplificătorului de de- 
flexie pe verticală (V), semnalul cu frecvența care trebuie deterininată fa 
Pe ecranul osciloscopului vor apare curbe numite figurile Lissajous (fig. 5.18). 

Frecvența necunoscută fy se determină din raportul celor două frecvenţe 
care se poate citi pe ecran. Pentru aceasta curba se taie cu două linii, una ori- 
zontală e alta verticală, prin locurile unde dau un număr maxim de inter- 
secţii (fig. 5.18). 

Dacă frecvențele sint egale pe ecran apare o linie, un cerc sau o elipsă 
în funcţie de defazajul relativ al celor două semnale (fig. 5.185). Compararea 
a două frecvențe se poate face comod atunci cînd acestea nu sint într-un 
raport prea mare (de ordinul 10 cel mult). Dacă No este numărul de inter- 
secţii pe orizontală, Ny numărul de intersecţii pe verticală, fg o frecvenţă 
etalon determinată iar fy frecvența necunoscută, se demonstrează că întot- 
deauna există relaţia: 


Na ` fa = Ny î fa (5.5) 
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Fig. 5.18. Măsurarea frecvenţelor cu usciloscopul. 
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Fig. 5.19. Măsnrarea gradului de modulație a seinnalelor MA. 
o — mâtoda directă; b — metoda: teapezului, 


e Măsurarea gradului de modulație pentru semnale modulate în amplitudine 
sè poate realiza direct prin aplicarea semnalului la intrarea V; osciioscopul 
se reglează pină apare o curbă că în De 5.19a. Luind cele două dimensiuni A 
şi B se poate calcula: 
A — B 
m = 
å+ P 


Dacă la borna V se aplică semnalul modđulat iar la borna H semnalul modu- 
latoe, atunci pe ecran apare o imagine sub iormă de trapez și da aceea metoda 
de inăsuită se numește metoda trapezului (fig. 5.495): Calculul gradului de 
E se face cu relaţia (5.6) unde A și B au semuilicaţia dată în fig. 
5.195. 


5.4.2. Tubul catodic şi circuitele anexă 


_ Tubul catodic. este un tub cu vid unde fascicolul de electroni suferă o 
deflexie datorită semnalului care se vizualizează, imprimlad pe ecranul [luo- 
rescent o diră luminoasă. Clasificarea lor se poate faca după numărul de fas- 
cicole (unul sau mai multe), după tipul defiexiei (electrostatică san electro- 
magnetică), după structura plăcilor de deflexie (paralele, curbele. segmentele), 
după timpul de păstrare a imaginii (normale, cu memorie, cu persiştenţă 
variabilă). 

În fig. 5.20 este prezentată structura unui tub catodic cu un singur spot 
şi deflexie electrostatică. 

Generarea fascicolului de electroni se face cu ajutorul unui tun electro- 
nic compus din ansamblul: catodul emisiv (A) încălzit de filament. grila 
de comandă G, numită și cilindru Wehneii, anodul de accelerare. A,. Inten- 
sitatea fasciculului este controlată de potenţialul grilei G, care este negativ 
față de catod. Potenţiometrul P, constituie reglajul de strălucire al oscilo- 
scopului. Anodul de accelerare 4, are faţă de catod un potențial ridicat (sute, 
mii de volti). Lentila electrostatică, formată din anozii Ap şi Ag, are ca rol 
realizarea unui spot de dimensiuni minime (P, este reglajul de focalizare) 
gi cu formă circulară, pe toată suprafaţa ecranului (2, ele reglajul de astig- 
matism). Devierea fascteolului de electroni se realizează prin aplicarea de 
semnâle pe piăcile orizontale şi verticale care cereiază un cimp electrostatic 
de deflexio. Totodată, în afara tensiunilor variabile, plăcilor li se aplică şi 
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Fig. 5.20. Arrnctura uni lub ztgdie vu nu singur spot și daflexie 
eleclruntulic A. 


tensiuni continue, reglabile cu potenţiomeirele Dia P. care-au rolul de cen, 
trare a imaginii. 

Ecranul tubului catodic este format dintr-un strat de luminofar (fosfor) 
depus în interior. Electronii bombardind ecranul, are loc un proces de transfor- 
mare a energidi lor în energie luminoasă determinind fenomenul de fluores- 
cenţă. Ecranul continuă să strălucească un timp și după incetarea Iluxului 
de electroni iar fenomenul se numeşte fostorescenLă. 

Pe suprafaţa interioară, luminoforul este aluminizat, adică are depus 
un strat de aluminiu gros de ordinul micronilor. Rolul lui este de a reduce 
viteza de impact a electronilor micgorindu-se astfel pericolul arderii lumino- 
forului ei totodaLă se măreşte strălucirea; imaginii prin reflectarea câtre exte- 
riot a radiaţiei luminoase. 

Conul de stielă al tubului ars în interior depus un strat cândustor care 
este legat la un potențial ridicol. EI culege electronii proveniţi din emisia 
secundară a ecranului fluorescent și se împiedică astfel încărcarea acestuia 
cu sarcini negative. | 


5.4.3, Sineroseopul 


Sineroseopul reprezintă un tip de osciloscop perfectionat care permite 
vizualizarea și studierea semnalelor neperiodice (impulsuri). Elementul carac- 
teristio este baza de timp declansată. Inlrarea și în functie este comandată de 
semnalul de vizualizat și execută un singur ciclu după tare revine în poziția 
iniţială aşteptind o nouă comandă pare poate veni la intervale de timp egale 
sau neegale. | 

Schema bloc a bazei de timp declanșată este prezentată în De. 5.21 iar 
formele de undă specifice în fig. 5.22. 

Comparatorul de tensiune compară tensiunea de vizualizat U, cu o 
tensiune continuă Cy stabilită cu ajutorul unui buton (accesibil pe panoul 
frontal) care este inscripționat cu NIVEL. Pe durata in care Ue > Uy 
comparator ul furnizează. la 1eșire 0 tensiune ridicată astfel că. vor rezult a 
impulsuri sincrone eu semnalul care se studiază (oscilograma 2 dia fig. 5.22). 
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Fig. 5.21, Schema bloc a bazei de timp declanşate. 
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Fig. 5.22. Formele de undă specifice schemei bioc din fig. 5,24. 
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În lipsa semnalului intră în, funcţiune un circuit de autodeclanșare care livrează 
comparatorului un semnal de frecvenţă oarecare pentru menţinerea în functie 
a bazei de timp. Se evită astfel apariţia pe ecran a unui punct luminos (peri- 
culos pentru luminotor). | 

Impulsurile de la ieşirea comiparatorului de intrare sint aplicate unui 
generator de declanşare care este un circuit bistabil. Bascularea acestuia este 
produsă de frontul anterior al impulsurilor 2 cu condiţia ca tensiunea U, > 0. 
Rezultă că în intervalul de timp tı — f». la ieşirea generatorului de declan- 
sare se obţin impulsuri pozitive conform oscilogramei 3. În continuare ur- 
mează un generator poartă ce comandă un integrator Miller. Poarta este un 
cirâvit ȘI-NU care furnizează la ieşire un semnal U, = 0, atita timp cît U3 
şi U, sint amîndouă pozitive (oscilogrâma 5). Prin integrarea semnalului U; 
se obține o tensiune liniar crescătoare care se aplică amplificatorului de de- 
flexie pe orizontală (oscilograma 6). Totdeodată semnalul U, este trecut 
printr-un amplificator inversor poartă şi apoi este aplicat grilei de comandă 
a tubului catodic realizindu-se pozitivarea ei pe cursa directă şi negătivarea 
puternică (blocăre) pe durata cursei inverse şi a pauzei. 

Semnalul U- liniar crescător este aplicat unui comparator împreună cu 
o tensiune Um stabilită de operator. La momentul 4, tensiunea U, devine 
egală cu Um și comparatorul comandă elementul de intirziere care de fapt 
este un circuit monostabil. El livrează un impuls pozitiv cu durată reglabilă 
(de către operator) care constituie timpul de pauză 73. 

Comparatorul împreună cu elementul de intirziere formează circuitul 
de reţinere (Hold-off) acţionat din exterior cu un buton inscripţionat prin 
"STABILITATE. Frontul ascendent al semnalului U, determină frontal 
descendent al semnalului U, produs de circuitul de rearmare, şi ca urmare 
generatorul de declanşare se blochează (U; la momentul G devine 0). Inte- 
grarea se oprește urmind timpul invers 7, şi timpul de pauză Tp. Reclanșarea 
bazei de timp în acest interval nu este posibilă intrucit U, = 0. După expi- 
rarea timpului Tp, U, devine pozitivă (momentul 10). Impulsul pozitiv U, 
care apare la momentul t, determină bascularea generatorului de declan- 
sară (U3 > 0) astfel că poarta și integratorul Miller încep din nou să funcţio- 
neze. 

Printr-un buton cu autoreţinere (SINGULAR) circuitul de rearmare 
poate comanda a singură declanșare a bazei de timp. Funcționarea este sem- 
nalizată cu o diodă LED. 

Necesitatea unui timp de reţinere reglabil se justifică în cazul vizuali- 
zării unor trenuri de impulsuri care se succed la intervale de timp neregulate, 


5.4.4. Caraeteristieile tehnice ale oseiloseoapelor. 


Producătorul de oscilosecoape în R.S.R. este întreprinderea IEMI îm- 
preună cu ICSITE București. Tipurile produse sint codificate după cum 
urmează. 

E-0101 — Osciloseop de serviciu cu tuburi electronice. 

E-0102 — Osciloscop universal. 

E-0103 — Osctloscop de laborator cu sertare interșarjabile. Este fabricat. 
în mai multe variante: cu două canale Y, bază de timp simplă, bază de 
timp dublă etc. 

E-0104 — Osciloscop portabil. 

E.-0105 — Osciloseop de 100 MHz. 

E-0106 — Oseiloscop cu memorie, 


In continuare se vor prezenta caracteristicile tehnice ale-osciloseoanaln 
curent utilizate: E-0102 şi E-0104. di sutul pai 
e Osciloscopul £-0102 
— Dimensiunile utile ale ecranului: 5X7 cm | 
— Banda de trecere a ampliticatarului vertical: 0—10 MHz. 

— Rezistenţa de intrare a amplificatorului vertical: 10% O. ` 
— Tensiunea maximă admisibilă la intrarea ampliticatorului vertical: 250 Nee, 
— Banda de trecere a amplificatorului orizontal: 0—1 MHz. 
— Rezistenţa de intrare a amplifioatorului orizontal: > 3 - 105 Q. 
— D ST maximă admisibilă la intrarea amplificatorului orizontala 
eg, | 
— Rezistenţa intrării de sincronizare exterioară: > 10% Q. 
— ja lata maximă admisibilă ła intrarea de sincronizare exterioară; 
50 Vvv. 
— Tensiunea de alimentare: 220 V + 10% c.a. sau 24 V £ 10% c.o 
— Puterea consumată: < 35 VA. 
— Domeniul temperaturilor mediului ambiant: (- 5- 4 40)“€, 
— Greutate < 11 kg. 
e Osciloscopul E-0104 
— Dimensiunile utile ale ecranului: 4x5 om, 
— Banda de trecere a amplificatorului vertical: 0—10 MHz. 
— Rezistenţa de intrare a ampiiiicatorului vertical: 10* Q. 
— Tensiunea maximă admisibilă la intrarea amplificatorului vertical: 250 Vyv. 
— Banda de trecere a ampliticatorului orizontal: 0—0,5 MHz. 
— Rezistenţa de mtrare a amplificatorului orizontal: > 105. 
— ee maximă admisibilă la intrarea amplilicatorului orizontala 
— Rezistenţa întrării de sincronizare exterioară: > 105, 
— ee maximă admisihilă la intrarea de sincronizare exterioarăa 
Vvv. 
— Tensiunea de alimentara: 220 V10% c.a. sau 10—15 V c.o 
— Puterea consumată: < 18-VA. 
— Domeniul ternperaturilor mediului ambiant: (-+5 -+ -> 40) °C. 
— Greutate: < 6 kg. 


5.4.5 Sonde de măsură pasive. 


Sondele de măsură sint accesorii cu ajutorul cărora semnalul ce trebuie 
vizualizat este aplicat la intrarea unuj osciloscop. Ele pot fi cu cuplaj direct 
4:4 sau divizoare — în majoritatea cazurilor cu raportul 4 : 10. O sondă 
de măsură 1-1. în principiu, este constituită dintr-un virf care permite o 
conectâre comodă în punctele de măsură, un cablu ecranat (coaxial), și o 
mulă (BNC) de cuplaj cu intrarea V a osciloscopului. Sondele divizoare se 
utilizează atunci cînd tensiunile vizualizate au o amplitudine virf la virf 
mai mâre ca tensiunea maximă admisă pe intrarea osciloscopulu: sau cînd 
se vizualizează impulsuri cu fronturi abrupte. Faţă de sondele 4 : î, ele sint 
dotate în plus cu o cutie de compensare. În cazul cînd se studiază tensiuni 
sub formă de impulsuri cu fronturi drepte, — datorită impedanţei de intrare 
a osciloscopului care este formată dintr-o rezistenţă mare (1 M Q) în paralel 
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Fig, 5.29. Schema de principiu a unei Sonde cvizoara. 
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o o eapacitate (40 pF) la care se adună caparitatea cabluliri coaxial —, 
apare o atenuare u frecvențelor inalte manilestată pe ecran prin ralunjirea 
sau înclinarea frontiurilor. Dea aceea aondele divizoare cuprind elemente de 
compensare la frecvenle inalte aga cum se prezintă in fig. 5.25. "` 

Schema poate fi privită ea Fond formată din două, divizoare în raportul 
dort: unul pentru componenta continuă şi frecvenţe joase constituit de R, şi 
R, iar altul pentru Ireavențe înalte dat da C; (reglabil) şi Ci Echilibrarea 
se realizează cind se tadeplinește egaiilaleu: 


Rs Ges fy: Ci (5.7) 


Îa fig. 5.24 sint prezentate schemele bloc şi de principiu al unei sonde divi- 
zoare | : 10 fabricate de IEMI. 

Virful sondei conţine o rezistenţă de valoare mare Ri în paralel cu o 
capacitate de o anumită valoare care împreună realizează o separare a punc- 
tului de măsură faţă de restul sondei şi oseiloscop. Cutia de compensare con- 
ţine o rețea pasivă eu următoarele funcțiuni: adaptează cablul coaxial pe impe- 
danţa sa caracteristică, adaptează ansamblul la impedanţa de intrare a oseilo- 
scopului. Reglajele A2 și #3 sint efectuate din fabrică și este interzis a fi 
modificate. Condensatorul Ca este accesibil printr-o gaură practicată în cutia 
de compensare. | 

Pentru a avea certitudinea unei măsurători cârecte cu un osciloscop, 
trebuie efectuată o verificare prealabilă a compensării sondei. Aceasta se 
face prin conectarea virfului sondei la ealibratorul intern al osciloscopului 
iar intrarea amplilicatorului vertical se comulă pe c.c. Trimerul Ca se actio- 
nează cu 0 şurubelniţă pină cind se obţine forma corectă din De, 2.25. 


| 
e Cutie d 
Generator 59, Ge Ge Deciescon 
compensare 


Fig. 5.24. Schema unei sonde divizoure 1:10 tip IEM1: 
a — schema bloc; b — schema electrică, 
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Fig. 5.25. Forma seranatului de calibrare vizualizat prin inters 


mediul sondei divizoare 1:40: 
a — incorect; b — entgeet, 


5.5. Vobuloseopul, 


Vobuloscopul este un aparat de măsură complex care reprezintă o com- 
binaţie dintre: un vobulator, un osciloscop, un generator de marcare. Cu aju- 
Lorul lui se pot vizualiza caracteristicile ampliludine-frecvență ale filtrelor 
amplificatoarelor selective, selectoarelor de canale, blocurilor UUS ete. 
Axa y a curbei afișate pe ecran corespunde amplitudinii (măsurate în volți 
sau unităţi relative, dB) iar axa z este gradată în frecventă (spre deosebire 
de osciloscop unde ea corespunde timpului), | 


5.5.1. Vobulatorul 


Vobulatorul numit prescurtat și vobler este un generator de semnal 
vobulat AF care funcţionează pe un domeniu larg de frecvenţe (de es. 0,5— 
300 MHz; 0,5—1 000 Mliz) sau pe domeniile specifice aparaturii radio-TV 
care sint: 

— domeniul FI — MA = (440-480) kHa 

— domeniul FI — S(TV) = (5—+-7) MHz 

— domeniul FI — MP = (10,5-—11) MHa 

— domeniul FI — VS = (28-+-42) MHz 

— benzile Lea II de TV = (48-=+-110) MHa 

— banda [II de TV = (160-+-240) MHz 

— benzile IN şi V de TV = (460-800) MHz. 

Prin procesul de pobulare se înţelege varierea automată a unei frecvențe 
centrala de RF, în stinga şi in dreapta, astfel că la ieşirea generatorului de 
semnal vobulat rezultă o tensiune sinusoidală a cărei frecvenţă variază în 
ritmul de 50 Us (intr-o secundă frecvenţa generatorului variază de la o va- 
oare minimă la o valoare maximă de 50 ori). Deviaţia de frecvenţă, sau cu 
alte cuvinte vobularea semnalului de RF, trebuie să De cit mai liniară și se 
obţine cu ajutorul unei tensiuni în dinte de fierăstrău cu frecvența de 50. Hz. 
Acest lucru este important pentru o reproducere fidelă pe axa z a curbelor 
de selectivitate vizualizate. 

Trebuie menţionat că există vobulatoare la care vobularea se poate face cu 
o frecvență variabilă, inclusiv manual (în acest caz este posibilă ridicarea 
pe ecran a curbelor punet, cu punct). Vobulatoarele utilizate în rețeaua de 
service, mai puţin pretenlioase, au frecvenţa de vobulare fixă de 50 [z, 
ea obţinindu-se electronic sau electromecanic. 

Amplitudinea semnalului de RE trebuie să fie constantă pe tot domeniul 
vobulat. Nivelul este de cea 50—100 mV eficace şi poate fi reglat cu ajutorul 
unui atenuator continuu sau in trepte in limite largi, de regulă între (Uz —60) 

Pe baza celor de mai sus se poate spune că un vobulator are următoarele 
comenzi specifice: un atenuator al nivelului de ieşire pe o impedanţă nesi- 
metrică standardizată (50—75 Q), un comutator care permite alegerea brută 
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în trepte) a domeniului vobulaț, un Buton cu care se stabilește frecvența 
centrală şi un alt buton care permite modificarea deviației (stînga, dreapta) 
frecvenţei centrale a semnalului de RF. 

Pentru exemplificare să considerăm cazul vizualizării curbei globale a 
amplificatorului FI-VS. Cu ajutorul butonului de selecţie în trepte se alege 
domeniul ce trebuie vobulat iar apoi se stabileşte frecvenţa centrală de 35 MHz. 
Deviaţia de frecvență va trebui reglată la cca 15 MHz (+7,5 MHz) ceea ce 
corespunde la o excursie a semnalului de RF vobulat între 27,5 şi 42,5 MHa 
astfel încât să se poată vizualiza și atenuarea canalelor adiacente precum şi a 
rejecțiilor. 

Semnalul cu nivel reglabil de la ieșirea vobulatorului se aplică, prin inter- 
maediul unei sonde de injecție care realizează adaptarea şi separarea compo- 
nenţsi continue, la intrarea etajului ce se studiază. Dacă acest etaj conţine 
circuite acordate cu o anumită bandă de trecere, el va amplifica semnalul 
vobulat. mai mult în zona de rezonanţă şi mai puţin spre marginile caracteris- 
Leit, În consecinţă rezultă la ieşirea etajului o modulare (modificare) a ampli- 
tudinii semnalului proporţională cu forma de răspuns a circuitului selectiv. 
De exemplu, dacă se studiază un AFl-sunet TV, semnalul vobulat se aplică 
ca în fig. 5.264. Considerind că frecvența centrală a circuitelor: selective este 
de 6,5 MHz e banda de trecere la (—3 dB) de 0,3 MHz, atunci semnalul 
vobulat va fi amplificat la maxim cînd el are valoarea f, = 6,5 MHz şi foarte 
puțin amplificat la frecvențele laterale de 6,1 MHz şi 6,9 MHz (fig. 5.26c). 

Semnalul de ieşire (modulat în frecvență şi amplitudine) nu se poate 
vizualiza comod cu osciloseoapele obișnuite datorită benzilor de trecere reduse 
ale ampliticatoarelor pe verticală. Problema este cu atit mai dificilă cu cît 
frecvența semnalului vobulat este mai mare (cazul AFI-VS, selectoare de 
canale, blocuri UUS etc.). Rezolvarea constă în culegerea semnalului (de la 
ieşirea etajului care studiază) prin intermediul unei sonde detectoare de modu- 
Late de amplitudine care extrage înfășurăt oarea semnalului sau cu alte cuvinte 
curba de selectivitate (fig. 26b). După modul de conectare al elementului de- 
tector se redresează alternanţele negative sau pozitive jar curba de selecti- 
vitate apâre pe ecranul osciloscopului inversată faţă de axa orizontală, res- 
pectiv neinversatţă. Această curbă reproduce deci o tensiune cu frecvența 
de 50 Hz conferă cu curba de selectivitate a etajului studiat. Frecventa 


Oscilosrop 
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£ 

Fig. 5.26. Vobularea unui amplificator de FI sunet TV: | 
a = schema de Zenn: d — căracterislica de stleclivitâte; e « semnalul obținut la ieşirea AFI-zunat, 
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Fig. 5:27. Schemele sondelor de injecție și de detecție: 
t — sondă de injecție: b — sondă de detecție simplă; c — sondă da Hstecţie cù dublare da ten 
Blue; d — sondă de conectare după detectorul video 


semnalului vizualizat fiind redusă, performanţele cerute osciloscopului sint 
modeste. 

Ca o observaţie, trebuie menționat faptul că atunei cind se studiază mai 
mulie-etaje urmate în [ina] de un detector propriu schemei, nu mat este nece- 
sară utilizarea unei sonde detectoare de măsură. Acesta este cazul amplifica- 
apa de ech enţă intermediară RR și TV care sint urmate de detentoare 


rare serie şi. a unui EE ceramic cu SH de 5—10 nF fig. S 2A). 
Sondele de detecție de măsură pot D simple sau cu dublare de tensiune 
pentru mărirea sensibilităţii. Pe lingă grupul redresor propriu zis. ele mai 
cuprind condensatoare serie pentru suprimarea componentei continue pre- 
cum şi elemente RC cu ro! de tăiere a frecvenţelor înalte. În fig. 5.27 sinb 
prezentate schemele: sondelor de injecție și detecție mai utilizate, 


5.5.2. Osciloscopul, 


Osciloscopul constituie dispozitivul de vizualizare al curbelor de. selec- 
tivitate pentru un Yebulvscop. Hi reproduce pe un ecran luminescent o curbă 
care reprezintă variaţia în funcție de frecventă a tensiunii detectate. Vobulo- 
scoapele au în general pentru partea de osciloscop o bornă care constituie 
intrarea amplificatorului verlical. Amplificarea, sau cu alte cuvinte etalo- 
narea scarti verticale y, se poate regla cu un potenţiametru dispus pe panoul 
frontal. 

Detlexia pe orizontală este produsă de o bază de timp care furnizează o 
tensiune liniar variabilă cu frecvența de 50 Hz sincronizată cu generatorul 
de vobulare, 
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5.5.3. Generatorul de marcare, 


Hreceenta scalci. generatorului de semnal RF vobulat éste insuficient 
de precisă pentru a cunoaşte cu exactitate Ireeventa centrală A vabulosenpu- 
lui. Etalenarea axei orizontale, sau cu alte cuvinte marcarea cu prncizie a 
frecvenţei centrale, se realizează cu generatorul de marcare, El produce 
frecvenţe Ise şi foarte exacte numilu pe scurt markeri care sinl obtinute cu 
unul sau mai multe oscilataare cu cuarţ ei un mixer en filtra pasive. 

Pentru o bună inţelegere så presupunem câ se vobulează caracteristica 
de trecere a unui AFI-VS unde frecvenţa purtătoare de imagine este de 
38 Mil: şi trebuie mâreată pe curbă. Generatorul de markeri produce un 
semnal sinusoidal cu amplitudine relativ mică și frecventă (38 MHz) foarte 
precisă care este adusă la iesirea de DE a vobulatorului. El parcurge împrenină 
cu semnalul vabulat amplificatarul de FI-V 5. În deieclorul video (sau 
sonda detectoare) de la ieşire, datorită cararieristicii neliniare a diodei de 
detecție. are loc un amesle aditiv întră tensiunea de marcare si tensiunea 
vohulată. „Bâtaia” celor două frecvențe produca o frecventă diferență care 
apare suprapusă pe curbă sub forma unei oscilaţii cu amplitudinea de 5—10 
mm (reglabilă cu un buton exterior). | 

Generatorul de markeri al vobulosenapelar de service produce, tn gene- 
ral, frecvenţe din MHz in MHz şi din 10 in 10 Milz. Pentru a D deosebiti 
cu ușutință. markeri de 10 MIlz au o amphiudine mai mare ca cei de 1 MH: 
Vohuloscoapele prafesionale ca de alllel şi tipurile METRLX 221 sau 22 
aflate în reteaua de service, produc markeri specifics purtătoarei de imacine 
(fp) Si purtătoarei de sunet (al pentru fixare canal din domeniul FIF. 

Există vobulostoape — TELONIC 1011 — utilizate în fabrieația de 
televizoare pentru alinierea modului FI-VS, uade blocul de marcare furni- 
zează 7 marker; specifici: 30; 31,5: 33,5; 36,5; 38; 39,5: 405 MHz. Aces- 
tea sînt frecvențele caracteristice curbei de seleclivitate FI-VS pe norma 
OIRT. 

Markerii sint de mai multe tipuri: „păsărică“, punct Îuminns sau „cu 
stingere“. (fig. 5.28). 

Markerii de tip „păsărică“ (fig. 5.23 oi au un spectru lare de frecventă 
rezultat din amestecul aditiv și ra atare lăţimea lar pe curbă este mare. Pre- 
cizia marcajului, din această cauză. este molt micsorata ue flancurile abrupte 
ale curbei de seleclivităte. Cazul tipic îl constituie flancul lui Nyquist, spa: 
cife unui AFI-VS, unde frecventa intermediară de imagine (38 lz trebuie 
să se găsească la jumâtate (—!i dB) cu a abatere de +29% —30%. Da 
aceea un ascilosenp cu n bandă de Lrecere mică. laie combinaţiile du frecvenţă 
mare, lățimea markerilar de tip „păsărică“ este mai mică și in eonsecintå 
precizia marcajului este mai mare, 

Markerii sub formă, de punct luminos sau cu stingere (curba de selecti- 
vitate este întreruptă în punctul respectiv) fiind mai inguşti. permit n mai 
mare acuirateţă a proceselor de aliniere a curbelor de selectivilale. Semnalul 
furnizat de generatorul de marcaj pruluce mărirea intensilății spotului. 
respectiv slingerea lui in punctele care lrehuie puse în evidenţă. prin modi- 
ficarea potențialului grilei de comandă a tubului catodic (aga numita axâ Z 
a osciloseopului); 

Vobulascoapele sint (in majoritatea cazurilor) dotate și cu o barnă de 
maârkeri exteriori unde se poate injecta un semnal sinusoidal nemodulat cu 
frecvența dorită. Nivelul tensiunii pentru markerul extera esta de 10 my — 
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Fig. 5.28. Tipuri de markeri: 
a — ds tip „păzărică“, b — sub formā de punct; c — prin stingere 


1 Y şi se dozează din atenuatvrul generatorului de RF utilizat. Injecţia aces- 
Lui marker se poate face şi la intrarea, pe traseul sau la ieşirea blocului ana- 
lizat dar în mod obligatoriu inainte de sonda de detecție. Dacă se urmărește 
reglajul foarte exact al unor rejecţii ca de exemplu 6,5 MHz (spre cinescop) 
sau a AFl-sunet TY, tensiunea generatorului extern de marcare poate fi 
modulată în amplitudine cu o frecvență de 400—1 000 HZ. Pe ecranul vobu- 
loscopului. va trebui obținut minimul oscilaţiei frecvenței modulatoara, 


5.5.4. Vobuloseoape utilizate în rețeaua de service, 


Dintre tipurile de vubuluscoape întilnite mai des in rețeaua. de service, 

se pot menţiona următoarele: TR-0813 produs ta RPU şi METRIAĂ 231 

232 fabricate in Franţa. | | | 

e Yubuluseopul TR-08513 (Sweep generator) pe lingă [uncha de vobuloseop 

propriu zis mai poate fi utilizat. şi ca osciloscop independent dar cu perfor- 

manţe modele. Prinepalele date tehnice sint prezentate în continuare. 

— Domeniile de frecvenţă ale semnalului vobulai: 1—100 MHz şi 160— 

240 MHz. 

— Excursia de vobulare: minimum 0,5 Milz, maximum 10 MHz la capătul 
inferior şi l)—2U MHz la capătul superior al benzilor de RF. 

— Nivelul lensiunii de ieşire RF: maximum 50 mV în banda 1—100 MHz 
şi LUU mV în banda 160—240 MHz. Se poate regla continuu cu un atenua- 
Lor de GU dB. 

— Marcajul frecvenţelor: din AH: in MHz şi dm 10 in 40 MHz. 

— Sensibilitatea osciloscopului: 20 my lem sau 25 mV/div. cu atenuatorul 
vertical pe cara de LI. 
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— Tensiunea maximă de intrare Y a osciloscopului: cca 500 Vor- 

— Banda de frecvență a osciloseopului: eca 20 Hz—300 KHz cu o neunifor- 
mitate de +3 dB; 

— Diametrul ecranului: 70 mm cu caroiaj de 50x50 mm (1 div =9 mm). 
Tubul catodic este de tipul D67—113A cu nuanţă verzuie. Remanenţa 
este de 50 ms. În fig. 5.29 este prezentată schema bloc a vobuloscopului. 

Vobulatorul este format din două oscilatoare: unul cu frecvenţă fixă 
de 160 MHz pilotat de cuarț e altul cu frecvenţă manual variabilă între 

160 şi 240 MHz care este modulat în frecvenţă (vobulat) de un generator 

comandat cu tensiunea sinusoidală a reţelei de 50 Hz. Cele două oscilatoafe 

debitează asupra unui mixer de RF rezultînd la ieșirea lui un semnal vobulat 
de frecvență egală cu diferența frecvenţelor celor două oscilatoare. 
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Fig. 5.29. Schema bloc a robuloscopului TR-90813. 
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Generatorul de marcare produce markeri de 1 MHz şt 10 MHz. El este 
un oscilator cu cristal de cuarț (1 şi 10 MHz) care generează armoniei. În 
banda 1—100 MIlz există 14 markeri de 10 MHz, primul la 10 MHz iar 
ultiriu! la 110 Mliz. Pe banda de 160—240 MHz. sînt 12 mârkeri din. ehre 
primul de 10 MHz se găseşte la 150 MHz iar ultimul la 270 MHz. Lărginiea 
markerilor de tip „păsărică“ ste de cea 250 kHz. 

Cele două semnale — semnalul) vobulat şi semnalul generatorului de 
markeri sînt aplicate unui mixer. Osciloscopul cuprinde tubul catodic uide 
plăcile orizontale sint polarizate de la un amplificător vertical. Acesta ptin 
intermediul unui atenuatot în trepte primeşte semnalul de la sonda de detëc- 
ţie (cînd aparatul este folosit ca vobuloseop) sau semnalul de la o sondă 
directă (cînd aparatul se utilizează ca osciloscop) Tot deodată amplificato- 
rului vertieal îi se aplică şi semnalul de marcaj. 

Detlexia pe orizontală se realizează printr-un amplificator care polari- 
zează - plăcile verticale ale tubului catodic. Atunci cînd aparati! functio- 
néază ča vobuloscop, amplificatorul prelucrează o tensiune cu frecvența 
reţelei de 50 Hz, iar cînd indeplinește funeţia de osciloscop el este comandat 
de o bază de timp reglabilă din exterior. 

Panoul frontal al v6buloscopulii aste prezeniat în fig. 5.20. 

Semnificația hutoanelor este descrisă în continuare. Pentru o bună 
urmărire şi utilizare á aparatului, se menţionează și inscripționările care sint 
în limba eñpleză. 

2 — Oprit (OFF), pămit (ON) şi reglarea strălucirii spotului. 

2 — Deplasarea spotului pe orizontală (centrarea pe orizontală a imaginii). 
3 — Deplasarea pe verticală a imaginii. | 

4 — Reglajul focalizării spotului: 

5 — Ecranul osciloscopului cu scara gradată. 

6 — Amplitudinea markerilot (MARKER AMPL). 

f — Comutatorul peniru domeñiul de frecvență al vobulatòrului: 160— 

240 MHz şi 14—100 MHz (SWEEP RANGE). 

Comutatorul pentru frecvența bazei de timp neetalonate äřtnd 5 poziții 

__ (KIPP FRECVENCY). ` 
8 — Reglajul de sincronizare al oscilogramei (SINCRO). 
9 — CEN amplificării pe orizontală îii raport 1:5 (HORIZONTAD 


10 — Comutator de markeri cu trei poziţii: fără markeri (OFF), markeri de 
1 Miz şi markeri de 10 MHz. ` | 

11] — Reglajul continuu al amplificării pe verticală (VERTICAL GAIX). 
Raportul între amplificarea minimă şi maximă este de 1 fa 30. 

12 — Reglajul manual al excursiei de frecvență a semnalului vobulat ei lupă 
de timp pentru osciluscop (SWEEP FINE). | 

13 — Atenuator continuu de 60 dB pentru semnalul vobulat RE (SWEEP 
ATTENUATOR). 

14 — Comutator în trepte (1/1: 1/10; 1/100) al intrării verticale a osciloscopu- 
lui (VERTICAL ATTENUATOR). 

15 — Ieşire semnal RF vobulat pe 75 (SWEEP OUT). 

16 — Intrare verticală a oseiloscoțiuului penteii vizualizarea curbei de. selec- 
tivitate (după sonda de detecție) sau a diferitelor semnale (prin sondă 
de măsură), Este inscripționată cu VERTICAL IN. 

17 — Bornă de masă generală. 
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Fig. A 2u. Panoul frontal al vubuluscuj ului TR-05113. 


IS — Bornă de markeri exteriori în domeniul Tu 2A0 MHz. 
19 — Bornă de markeri exteriori în domeniul ]—100 MHz. 
20 — Buton de acord al frecvenţei centrale pentru vobulator, | 
Pe panoul din spate al aparatului se găseste un buton de polaritate al 


oscilogramei cu două poziţii: sus = pozitiv, jus == negativ. 
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e Vobuloscopul METRIX 231 sau 232 este un aparat utilizat-atit în servies 
cit şi în laboratoare de măsurători. Principalele caracteristici tehnice sint 
prezentate în continuare. 
— Domeniul de frecvență este de 5—220 MHz pentru tipul 231 şi 0,5— 
230 MIlz, 470—830 MHz pentru tipul 232. 
— Nivel semnal vobulat: 50 mV pe o impedanţă de 75 Q. 
— Atenuatorul semnalului vobulat: in trepte de 10 dB (total 60 dB) la 
tipul 231 şi cu reglaj continuu (60 dB) la tipul 232. 
— Excursia de frecvență comutabilă în trepte: 0,2—2—5—10—15—20 MHz. 
— Markeri dn MHz în MHz și din i0 in 10 MHz. Cu ajutorul unui bloc de 
tip rotactor se pot marca frecvențele purtătoare de imagine și sunet ale 
canalelor 1—42 din domeniul FIE—OIRT. Markerii de i imagine şi sunet 
ai fiecărui canal pot fi stinşi separat. Atunci cind vobuloseopul functio- 
nează cu marker) de canal, mai există şi un marker de 6,5 MHz. Toţi 
märkert sint de tip „păsărică“ şi amplitudinea lor se reglează cu un buton 
exterior. | 
— Baza de limp este sincronizată de frecvența de 50 Hz a reţelei. 
— Diametrul ecranulu: 70 mm. 
Schema bloc a vobuloscopului este prezentată în fig. 5.01. 
Vobulatorul cuprinde un oscilator (6) cu frecvență fixă de 260 MHz 
care este vobulată cu 50 Is şi un oscilator (4) nemodulat cu frecvență varia- 
bilă in domeniul 260—490 MHz. Acesta din urmă este acționat de pe panoul 
frontal cu un buton mare gradat în MHz. | 
Cele două semnale debitate de oseilatoare, se aplică unui mixer Li la 
ieşirea căruia se obține semnalul vobulat cu frecvența diferenţă a celor două 
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Fig. 5.31. Schema bloc a vobuloscopului METRIX 231, 232, 
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oscilatoare: 0—220 MHz. În domeniul UIF, semnalul vobulat (470—830 MHz) 
este obţinut prin amestecul armonicii a treia a frecvenţei oscilatorului de 
260 MHz cu frecvenţa variabilă a oscilatorului (4). Cind seara gradată (buto- 
nul mare) a vobuloseopului este la 0, se obţine f = 0 MHz și f = 520 MHz 
iar dacă scara este, de exemplu, la 50 MHz se obţine f = 50 MHz şi f = 570MHz 
ete. 

Mărimea deviației de frecvență se obţine prin varierea mductanțtei de 
acord a oscilatorului de 260 MHz. Inductanţa are un miez de ferită tip oală 
astfel construit încit el poate îi saturat cu ajutorul unui cîmp magnetic alter- 
nativ exterior produs de o bobină de vobulare aşezată în apropiere și ali- 
mentată de la transtormatorul de reţea cu 50 Hz prin intermediul unui circuit 
de reglaj. Saturarea în ritmul de 50 Hz a feritei inductanței de acord, deter- 
mină micşorarea permeabilităţii ei, deci a inductanţea, rezultind creșterea 
frecvenţei. Excursia de vobulare este proporţională cu. tensiunea aplicată 
bobinei inductoare care se poate regla în trepte. 

Baza de timp este asigurată din reţeaua de 50 Hz prin blocul (5). Ea 
cuprinde un amplificator pe orizontală (8) şi un circuit de reglaj al fazei (7) 
care are rolul de a anula defazajul dintre tensiunea vobulată şi tensiunea de 
baleiaj. Reglajul fazei se face printr-un buton exterior cind comutatorul 
aflat sub butonul de excursie frecvență este pe poziția „Control“. Pe ecran 
va trebui urmărită suprapunerea celor două curbe care apar. 

Vizualizarea curbelor de selectivitate se face aplicind (prin intermediul 
unei sonde de detecție) semnalul de la ieșirea etajului studiat pe borna. de 
intrare verticală a osciloscapului încorporat. Acest semnal ajunge pe plăcile 
de deflexie verticală prin intermediul unui amplificator (9) care mai primeşte 
şi semnalul da marcaj. 

Semnalul de marcaj provine de la un bloc de markeri aflat în partea 
stingă a aparatului. De la ieșirea etajului de amestec a tensiunilor: de marcaj 
(10), markerii se aplică la ieșirea de semnal vobulat, direct sau prin inter- 
mediul unui FIJ cu frecvența de tăiere de 260 MHz. Structura semnalelor 
de marcaj poate fi modificată cu ajutorul unui comutator montat la intrarea 
mixerului (10). Pentru fiecare fel de marker există cite un oscilator: (14) — 
generator de 10 MHz, (15) — generator de 4 MHz, (72) — oseilator de frec- 
venţă purtătoare sunet, (73) — oscilator de frecvenţă purtătoare imagine. 
Frecvenţele specifice fiecărui canal FIF-OIRT se obţin prin comutarea cris- 
talelor de cuarţ cu ajutorul unui rotactor. 

De asemenea blocul de marcare este prevăzut cu un modulator de audio- 
frecvenţă a purtătoarei de sunet (II) şi o borpă de markeri exteriuri. 

Panoul frontal ul vobuloscopului METRI 232 este prezentat în fig. 
5.32. Inscripţionarea este realizată in limba franceză iar funcţiile diferitelor 
repere sint descrise în continuare. | 

Z — Borna coaxială de iesire a semnalului RF vobulat pe o impedanţă de 
75.9 (SORTIE WOB). 

2 — Buton de reglaj al frecvenţei centrale cu vernier demultiplicator 
(FREQUENCE MHz). Are două scări gradate corespunzătoare dome- 
niilor 0,5—230 MHz şi 470—830 MHz. 

3 — Comutator de reglaj al excursiei frecvenţei semnalului vobulat ou şase 
poziţii: 0,5—2—5—10—15—290 MHz (EXCURSION TOTALE MHz). 

4 — Atenuatorul nivelului semnalului vobulat disponibil la ieșire. (ATENU- 
ATION). Reglajul se realizează continuu cu ajutorul unui disc gradat 
de la O la —60 dB, 
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Fig. 5-32. Panoul frontal al vobuioscopului METRIX 232. 
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A —' Ecranul ogeiloscopului cu caroiaj. | 

G — intrare verticală pentru osciloseopul de vizualizarea curbelor (ENTREE), 
Semnalul de la ieşirea etajului care se studiază va fi aplicat prin inler- 
mediul unei sonde de detecție prezentate în fig. 5.27. 

7 — Buton de reglaj continuu a amplificării pe verticală a osciloscopului 
(GAIN V). Are o scară gradată în diviziuni de Ja O la 19. 

8 — Buton de reglaj al amplificării pe orizontală a osciloscopului. 

9 — Buton de reglaj al fazei pe orizontală. O 8 

10 — Comutator cu două poziţii: UTILISATION e CONTROLE. Prima 
poziţie eonstituie poziţia normală de utilizare, sar pe a doua pozitie, 
se reglează butonul de fază orizontală (10) pină cind cele două imagini 
care apar se suprapun. Pentru o utilizare corectă a vobuloscopului, 
în prealabil se va face un control și eventual un reglaj de fază. 

II — Comutator cu două poziții (+ sau —) pentru polaritatea curbei vizu- 
alizate. 

12 — Buton de centrare pe verticală a oscilogrumei. 

13 — Buton reglaj a străluciru spotului. 

14 — Buton de reglaj a focalizării spotului. | 

5 — Bornă coaxială de intrare directă a markerilor (PIÈGE). 

16 — Bornă coaxială de intrare a markerilor prin intermediul unui EI 
(COURBE). 

17 — Comutator cu 5 trepte pentru tipul de markeri: 10-+1 MHz., 10 MHz, 
purtătoarea de imagine a canalului + markeri de 1 MHz (IMAGE + 
1 MHz), purtătoarele de imagine şi sunet ale canalului precum şi marker 

de 65 MHz (HF), modulație purtătoare sunet (SON MOD.). 

18 — Buton coaxial cu comutatorul 17- pentru reglajul amplitudini marke- 
rilor (NIVEAU MARQUEUR). 

19 — Comutator pentru suprimarea markerului de imagine al canalului 
(MAGE) ` 

20 — Comutator pentru suprimarea markerului de sunet al canalului (SON). 

21 — Bornă coaxială de ieșire a markerilor (WOB). Legătura cu bornele 75 
sau J6 se realizează cu un scurt cablu coaxial. 

22 — Bornă coaxială pentru markeri exteriori (GEN. EXT.) 

23 — Buton pentru sincronizarea. markerilor de 1MHz (REGL. 1 MHz). 
Acesta se acţionează pentru o bună vizibilitate și stabilitate a mar- 
kerilor respectivi. i 

24 — Rotactor cu 12 poziţii corespunzătoare canalelor FIF-OIRT. Pe fie- 
care poziție, corelată cu trecerea comutaturului 77 pe HF, se injectează 
markerii purtătoarei de imagine şi sunel precum.:și un marker de 6,5 MHz 
necesar alinierii AFl-sunet TY. 

25 — Siguranţă fuzibilă 0,8 A. 

26 — Cordon reţea. ` ` | 

27 — Comutator pornit-oprit (MARCHE). 

283 — Bec de svimnalizare a alimentării de la rețea. 

29 — Comutator al tensiunii de rețea. 


5.5.5. Exemple practice de utilizare a vubuloscopului 

În continuare ne vum releri la utilizarea celor duvă tipuri de rubulo= 
acoape descrise, peniru verificarea şi acordul diferitelor ansambluri functio- 
nale din televizoarele cu CI fabricate de 1. Electronica sau a amplifivatoarelur 
de antenă. 
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I — Verificarea și alinierea ampliticatorului de Fl-imagine, sunet, 

-a Operaţiuni pregătitoare 

— Prin acţionarea butenului do frecvență centrală a semnalului vobulat, 
a butonului de amplificare pe orizontală, a reglajului excursiei de frec- 
venţă-si prin comutarea succesivă a markerilor de 10 MHz şi t MHz, se 
stabilește pe ecranul ostiloscopului încorporat un domeniu de frecventă 
caracterizat prin: frecvența. centrală 35 MHz şi excursia de Irecvenţă 
de cca 15 MHz. Imaginea care apare este sub forma unei linii orizontale 
cu markerji de 28 şi 42 MHz spre marginile verticale ale caroiajului si ea 
se poziţionează spre marginea de jos prin acționarea butonului de deplasară 
pe, verticală a spotului. 

— Programatorul se comută pe banda UI în zona canalelor mari (9—12); 

— Potenţiometrii "do lumină şi contrast se reglează la minim, 

— Sanda de injecție cu schema din fig. 5.27a se conectează intre borna coaxială 
de ieşire a semnalului vobulat RE şi punctul de reglaj FI al seleotorului 
de canale (PM 3 cind acesta este cu tranzistoare PNP). 

— Berna de intrare pe verticală a osciloscopului încorporat së. conectează 
prin intermediul unei sonde cu schema din fig. 5.27d la ieșirea de semnal 
video a modulului AFI-VS (M103 punct cald, M104 punct reco la TV cu 
SCI, staționare). Conectarea se poale realiza si direct printr-un cablu 
coaxial cu observația că între cele două puncte de măsură menţionate, 
se va monta un condensator ceramic de 4,7—10 nF care are rolul de a 
tăia rezidurile de FI şi armonicele sale (acestea ar putea produce. auto- 
oscilații sau deformarea curbei). Întrucît detectorul video este încorporat 
in modul, nu este necesară o sondă de detecție auxiliară. 

— Se aplică o tensiune de RAA reglabilă (1,8—2,3 V) vu plusul în M 105 
(TV cu SCT, staţionare) şi minusul la masă. 

— Semireglabilul R113 va îi în poziţia mediană. 

e Calibrarea amplificatorului. po verticală dál osciloscopului încorporat. 
Această operatiune este necesară pentru stabilirea unui nivel de iâşire a 
semnalului detectat suficient de mare ca detectorul video să funcţioneze 
in zona liniară. | 

— Între punctele M103, M104, se conectează un osciloscop auxiliar calibrat 
pe verticală. | 

— Ge stabileşte o tensiune. de RAA de cca 2 V in MIOS. 

— Se acţionează atenuatorul de RF al vobuloscopului pină cind. pe ecranul 
osciloscopului auxiliar” se obține o curbă cu o înălțime de 1,5—2 Viv. 

— Se reglează amplificarea pe. verticală. a osciloscapulm incorporat pentru 
o încadrare corespunzătoare a curbei in carolajul de măsură. Poziţia buto- 
nului de reglaj se va reţine (pentru măsurători ulterioare nu mai este 
necesar osciloscopul auxiliar). Polaritatea curbei va îi pozitivă. 

e Reglajul îiltrului de seleciivitate concentrată. 

Trebuie menţionat că alinierea modulului este realizată din fabrică şi de 
accea nu se recomandă a se relua în intregime toate operaţiile de reglaj. În 
rețeaua de service, atunci cind so inlocuieşte o componentă ve afecleaza 
forma curbei de selectivitate sau cind se înlocuieşte selectorul de canale 
ori modulul AFI-VS (se strică împerecherea dintre cele două subansamble), 
se impune neceşilatea verificări și ajustării caracteristici de trecere. 

— Se conectează o rezistenţă de 100 O între MIO! și MIO? Aceasta amorli- 
zează circuitul acordat al demodulatorului sincron făciudu-l să functio- 
neze pe o bandă largă. 


— Prin poziționarea atenuatorului RF pe maxim de semnal D dB) și regla- 
jul sursei de RAA spre tensiuni mici (< 1 V), se vor vizualiza rejecțiile 
conform fig. 5.234, Pentru o vizibilitate mai bună, eventual, se poate 
mări și amphijcarea pe verticală urmind ca ea să fie adusă la valoarea 
inițială când se vor ej6ctua operaţiile care urmează. Reluşul rejecţiilor se 
realizează astiel: 20 MHz din L104, 31,5 MHz din 1406, 395MHz din 
L405, 40,5 MHs din 1107. 

— Se stabileşte o tensiune de RAA de cca 2 V iar atenuatorul de RF se 
reglează pină cind curba are înălțimea de 15—32 Vvv (eahbrată anterior). 

— Din celelalte slemente de reglaj ale filtrului se execută următoarele retușuri 
pină cind se obţine curba din fig. 5.335: L.101 pentru palier, L103 pentru 
poziţia purtătoarei de 33 MHz la jumătatea flancului Nyquist, L4108/109 
pentru liniaritatea aceluiași flanc şi L45 (din: selectorul de canale PNP) 
sau L14 (din selectorul de canale NPN) pentru hascularea curbei. 


| 395 4,5 
a B c 
Fig. 5.33: Curba de selectivitate a AFI-VS gin TV cu GI: 
a — fejecţiile; b — corba cu 1.110 amortizat; e — curba tu LILO uvamoetizat, 


e Reglajul circuitului. acordat al demodulatorului video. 

— Se scoate rezistenţa de amortizare dintre MIDI şi M102. SE 

— Atenuatorul de RF se reglează pentru o înălţime a curbei de 1,5—2 V y 

— Se acţionează miezul bobnei LIFO pină cind se obţine o curbă cu ampli- 
tudine maximă şi purtătoarea de imagine (38 MHz) la 1/2 din înălțimea 
curbei (fig. 5.336). 

II. — Verificarea si alinierea amplilicatorului de FI-sunet 

Întrucit banda de trecere a amplilicaturului este îngustă. (200—300 kHz), 
precizia frecvenţei centrale de 6,5 MHz trebuie să fie mare. De aceea un 
reglaj efectuat, prin interpolarea markerilor de 6 şi 7. MHz nu este recoraandat, 
Reglajul poate fi efectuat precis cu vobutoscopul METRIX 232 care are 
marker de 6,5 MHz pilotat de un cristal de cuarţ cind comulatoriul de markeri 
este pe poziția Hi, 

La vobuloscopul TR-0813 este necesară injecţia unui marker exterior 
de 6,5 MHz care se obtine de la un generator cu frecvența controlată. digital 
(de exemplu: VERSATESITER). | 
9 Operații pregătitoare. 

— Se scoate modulul AFIl-imaginie sunet. 

— Se stabilește o frecvență centrală a semnalului vobulat de 6,5 MHz şi 
o excursie de frecvenţă de cel puţin +1 MHz, | 

— leşirea de semnal RE vobulat se branşează între M103 şi M1Q4 (televi- 
zoăre cu SGI, staționare) prin intermediul unei sonde de injecție (fig. 
5.274) şi a circuitului. de adaptare din fig. 5.340. 
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Fig. 3.34. Reglajul AFI-sunel: 
a — înjecţia semnalului; b — curba circuitului de intrare; e — curba gwhbală, 


e. Reglajul filtrului de bandă de la intrare, | 

— Amplificarea pe verticală a oscitoseopului încorporat se reglează la maxim. 

— leşirea modulului (punctelo 17201 și 14202) se conectează la intrarea pe 
verticală a osciloscopului prin intermediul unei sonde de detecție cu schema 
din fig. 5.27c. | | 

— Se reglează L201 și L202 acţtonind tot deodată atenuatorul de semnal 
HF a) vobuloscopului pină cind se obţine curba din fig. 5.348, 

e Reglajul bohinei demodulatorului (curba SCH, 

—. [Intrarea pe verticală a osciloseopului încorporat sp conectează direct 
la ieșirea de semnal AF a modulului (contactul 3); | 

— Nivelul de ieşire al semnalului RF se reglează spre poziția de minim a 
atenuatorului pină cînd curba nu va mai Îi limitată în: amplitudine. 

— Se reglează L203 pentru poziţionarea markerului de 0,5 MHz la jumătatea 
curbei „>“. Curba va trebui să aibe ramuiile simetrice (fig. 5.34c). La 
acţionarea atenuatoralui de semnal RF, pentru nivele mai mari de cca 50 
dB, curba vizualizată nu va mal creşte (intervine limitarea în amplitu- 
dine a AFI-sunet), dar ramurile (pozitivă şi negativă) se vor Lëtz Se men- 
tvonează că markerul de 65 MHz trebuie să se menţină în permanenţă 
la jumătatea curbei „S“ indiferent de nivelul semnalului RE aplicat la 
intrare. | 

IJI. — Reglajul rejecției do 6,5 MHz din calea de semnal video. 
Markerul de 6,5 MIlz trebuie să îndeplinească aceleași condiţii dă pre- 
cizie ca la AFI-sunet, De acesa, el se obține aşa cum s-a indicat la punctul 

anţerior: Pentru vizualizarea și reglarea rejecţiei, trebuiesc suprimâte im- 

pulsurile de stingere V și eventual H ale curselor inverse de balċiaj. Pentru 

exemplificare, la televizoarele staţionare cu 45,6 CI această se realizează 
prin întreruperea punţii care aduce impulsurile de stingere cadre în emitorul 

tranzistorului final video iar la televizoarele staţionare cu 3 CI (Sirius. 237), 

prin scoaterea tranzistorului T302. 

Operaţiile care trebuiesc efectuate (de ex. la un TV cu 3 CI, stationar) 
peniru. reglajul ejecţiei de 6;5 MHz sint descrise în continuare. | 

— Se aplică între punctul M105 și masă o tensiune de -+2,5 V care are rolul 
de a bloca AFL-VS. 

— leşgirea de semnal vobulat RF se conectează prin intermediul sondei de 
injecție din fig. 5.274 intre punctul M103 şi masă. 

— Intrarea oscilascopului se condetează prin sonda de detecție din fig. 5:27c 
în catodul tubului cinescop (M301, M303). 

— Ampliiicarea pe verticală a oşciloscopului se reglează la maxim, 

— Potenţiometrul de contrăst se pune pe o pozitie medie. 


eer „ Pis, 5.35. Rejecţia de 6.5 MHz din calea de 
GM: MHz semnal video- 


— Prin acţionarea atenuatorului de semnal vobulat RF şi a miezului Dobi- 
nei L 302 se urmăreşte obţinerea curbei din fig. 5.35. 

IV. — Verificarea şi reglajul unui amplificator de antenă. 

Ampliticatoarele de antenă produse in ţară, sint. construite să funcţio- 
neze pe un singur canal din domeniul FIR. Curbele de trecere sint in concor- 
danţă cu frecvențele purtătoare de imagine şi sunet, ale canalului respectiv. 

O aliniere comodă se poate face cu vobuloscopul METRIX 232 care are mar- 

keri specifici pentru fiecare canal FIF din norma OLRT. Atunci cînd se dispune 

doar de tipul TR-0813, se vor folosi markerii de 10 și 1 Mliz. În 'continuare 
še va descrie verificarea şi alinierea. unui amplificator de antenă produs de 

1. Electronica, cu ajutorul vobuloscopului METRIX 232. 

e Operaţiuni pregătitoare. 

— Rotactorul de markeri specifici se pune pe poziţia canalului corespunză- 
tor amplificatorului de antenă. | 

— Comutatorul tipului de markeri se trece pe poziţia UP, 

— Ioxcursia de frecvenţă se stabilește la 20 MHz. 

— Se reglează frecvența centrală pină cînd pe ecranul osciloscopului se înca- 
drează simetric markeri de imagine si sunet ai canalului respectiv. Ampli- 
tudinea lor se reglează pentru o înâlţime de cca 3—5 mm. Un reglaj Dn 
al ecartului dintre markeri (respectiv lățimea curbei), se poate face cu 
ajutorul butonului de amplificare pe orizontală al osciloseopului încorporat. 

=— Semnalul vobulat RF se aplică direct la intrarea amplificatorului prin 
intermediul unui cablu coaxial cu o lungime de cca 30 em. Acesta va 
avea la un capăt o mută de antenă coaxială care se cuplează Ja vobulo- 
scop, Jar celălalt capăt va fi lipit direct la intrarea amplificatorului. 

— Intrarea pe verticală a osciloscopului incorporat va îi cuplată la ieşirea 
amphiicatorului prin intermediul unei sonde de detecție cu schema din 
fig. 3.270. Aceasta va fi construită într-o cutie metalică (ecranare). La 
intrarea ei se va conecta o rezistenţă de 75 Q pentru adaptare (simulează 
borna de intrare a selectorului de canale), iar legătura cu amplificatorul 
se va realiza cu un segment de cablu coaxial de lungime 10—12 em așa 
cum se indică în De 5.36. 


Boni deřecfi 
Fig. 5.36. Modul de cuplaj alieşirii amplificatoruluj de antenă là vobulsscop: 
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Ieşirea sondei se cuplează la intrarea oseiloscopulni cu ajutorul unei mufe 
coaxiale şi a unei porțiuni de cablu coaxial cu lungime de 10—12 om; 
Trebuie menţionat că atit lungimea cablului de injecție a semnalului vobulat 
cit si modul constructiv al detectorului sint de o deosebită importanţă în 
vederea reducerii la minim a radiațiilor parazite care pot produce auto- 
oscilații sau detormarea curbai. Din acest punct de vedere. se poate utiliza 
cu rezultate foarte bune sonda de detecție de la amplitficatoarele de antenă 
colectivă produse de IEI-Bucureşti. | i | 
— Amplificarea pe verticală a osciloscopului (GAIN V} se va regla pe poziţia 

maximă. | 
— Se alimentează amplifieatorul de antenă cu o tensiune de 4,5 V. 
e Verificarea și alinierea amplificatorului. 

Se precizează că alinierea în amănunţime a fost efectuată din fabrică 
iar în rețeaua de service se va efectua verificarea și eventual retuşul curbei 
de selectivitatea. Aceasta se va faco atunci cînd se înlocuieşte ò componentă 
care ar putea modifica ciștieul amphiicatorului sau curba de trecere (de 
exemplu un tranzistor), | 

Forma curbei de selectimtate este dictată în principal de filtrul de bandă 
montat intre cele două tranzistoare. Prin deformarea spirelor bobinelor 
L, Şi L, se urmăreşte obținerea unei curbe care să aibe markerii de imagine 
ifp) şi sunet (fps) plasați la rharginile palierului aşa cum se prezintă în fig. 
Sa a. | 

Lărgimea de bandă depinde de cuplajul mutual al celor două bobine și 
ea se poate. regla prin apropiere sau depărtarea spirelor vecine. Trebuie preci- 
zat câ acest reglaj lucrează în partea de sus a benzii permițind plasarea frec- 
vente fp pe colţul din dreapta. | | 

Verificarea şi eventual retuşul celor două circuite derivație de la intrare 
și ieşire Sp va face utilizind două miezuri, unul de ferită și celălalt de-alamă. 
Cind circuitele sint reglate corect pe centrul benzii, amplificarea este maximă 
și groapa redusă (mai mică de 10%, din înălțimea curbei). La introducerea: pe 
rind a celor două miezuri în fiecare bobină (L,, Le) curba se va reduce în 
amplitudine și va avea tendinţă de basculare spre dreapta (ferită) sau spre 
stînga (alamă) aşa cum se prezintă în fig. 5.37. respectiv 5.37r. Dacă la intro- 
ducerea unuia dintre miezuri se observă o creștere a amplificării combinată 
cu o reducere a denivelări, atunci înseamnă că este necesar retuşul acor- 
dului prin deformarea spirelor bobinei respective. 


o be: < fps 


fps 


a b 


Fig. 5.37. Curba do selectivitate a amplificatoruiui de anlenă. 


În cadrul procesului de reglaj atenuatorul semnalului vobulat RF va fi 
manevrat in mod corespunzător pentru o vizualizare comodă. După parrurge- 
rea etapelor descrise mai sus, va rezulta în final un nivel al semnalului injec- 
tat cit mai mic, lucru ce se sesizează printr-o poziţie a atenuatorului spre 
minim. Astfel, pentru un amplificator pe canalul 11 bine reglat, rezultă un 
nivel de maxim 22 dB. 
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5.6. Generatoare de semnal. 


Generatoarele electrice sint. surse de energie care pol îi clasificate după 
diferite criterii: forma și frecvenla semnalului, principiul de generare a 
ostilaţiilor, performante ete. | i 

După forma semrialului generat există următoarele tipuri de genera- 
toare: de semnale sinusoidăle sau dreptunghiulare, de impulsuri, de zgomot, 
de forme speciale. | | 

Gencretoarele de semnale sinusoidale, după domeniul frecvențelor de 
lucru, sint: de audiofrecvenţă, de radiolrecvență, de bandă largă și de frec- 
vente foarte înalte. | 

În continuare se vor descrie citeva tipuri de generatoare, produse de 
întreprinderea IEMI-Bucureşti, care se găsesc în dotarea reţelei de service. 


5.6.1. Generatorul de joasă frecvență E-0501. 


Generatorul este un aparat de laborator care se utilizează ca sursă de 
tensiune sinusoidală sau dreptunghiulară pentru veriticarea, reglarea şi măsu- 
rarea parametrilor aparaturii electronice. Schema bloc este “prezentată în 

Partea principală a aparatului este un oscilator sinusoidal RC cu punte 
Wien unde frecvența este reglată în două moduri: deeadie — prin comutarea 
únor condensatoare şi continuu — cu ajutorul unui potenţiometru dublu 
de precizie. Semnalul simusoidal se aplică prin intermediul. unui comutator 
şi a unui potenţiometru de reglare a nivelului, etajului repetor de ieșire. 
Semnalul dreptunghiular este format din semnalul sinusoidal cu ajutorul 
unui trigger Schmitt și ajunge la ieșire printr-o altă poziţie a comutatorului 
figurat, în schema bloc. | 

De la etajul de ieșire, tensiunea este transmisă direct bornelor de ieşire 
— îni cazul semnalelor dreptunghiulare — sau printr-un comutator decodic cu 
rei poziţii — in cazul semnalelor sinusoidale. l | 

"Alimentatorul cuprinde un redresor şi un stabilizator de, 27,5 V protejat 

la sc, Caracteristicile tehnice principale sint prezentate în continuare, 

— Domeniul de frecvență: 1 Hz — 10 MHz (comutabil în 6 trepte), 

— Eroarea maximă de frecvenți: 5% -+ 0,02 Hz. 

— Nivel maxim tensiune sinusoidală: 3 Vef (în gol). 

— Impedanța de ieşire a tensiunii sinusoidale: 600 O. cc 

— Atenualorul de nivel al tensiunii sinusoidale: în trepte (1/1; 1/10; 1/100) 
şi fin (1/19). | 

— Caraeteristica de frecvenţă a tensiunii sinusoidale (2 Kllz referință): 
e ZA pentru domeniul 10 Hz. — 100 kIlz şi < 10% în doen 1 Hz — 


| Etaj 
Oscilafor SE 
sinusoidal ` Ge ` 
imputsari 


Fig. 5.33. Schema bloc a generatorului de joasă frecvență T-0501. 
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— Distorsiunile tensiunii sinusoidale: < 0,5%, (100 Hz — 20 kHz); < 1% 
(40 Hz — 100 Hz si 20 kliz — 1 MHz): < 2%, (20 Hz — 40 Liz): 
— Nivel maxim tensiune dreptunghiulară: 3,3 Vvv (în gel) 
— Impedanţă de ieșire a tensiunii dreptunghiulare: 50 Q. | 
— Impedanţa de sarcină minimă a tensiunii dreptunghiulare: 600 Q. 
— Atenuator nivel tensiune dreptunghiulară: fin (1/15). 
— Raportul semnal-pauză al tensiunii dreptunghiulare: 45/55 — 55/45, 
— Abmentare: 220 V +10%; 50 Hz+2 Hz. 
— Puterea consumată: < 15 VA. | | 
— Domeniul de temperatură: (+ 5 — +40) °C, 
— Greutate: A ko. 
5.6.2. Generator de joasă frecvenţă eu atişare numerică E-0302. 
Aparatul, care se mai numeşte şi VERSATESTER, îndeplineşte în 
domeniul de frecvenţă 10 Hz — 10 Mllz următoarele funcțiuni: 
— generator de tensiune sinusoidală; | 
— generator de tensiune dreptunghiulară; 
— voltmetru digital de curent alternativ; 
— îregvențmetru digital: 
Cu ajutorul afișajului numeric se poate măsura tensiunea şi frecvența 
alit a semnalelor generate intern cit şi a semnalelor externe. 
Schema bloc a aparatului este prezentată în fig. 5.39. 


Uextern `  ___Uimtern 


Fig. 5.39, Schema bloc a VERSATESTERULUI E-0502, 


199 


Semnalul sinusoidal este generat. de un oscilaţor en punte Wien la care 
frecvenţa se reglează decadie cu rezistențe şi continuu printr-un condensator 
vafiabil dublu. Din acest semnal..cn ajutorul unui etaj formator, se obține 
semnalul dreptunghiular. Selectia celor două canale la ieşire, se realizează 
prin intermediul unui comutator. | 

Tensiunea alternativă produsă de oscilatorul sinusoidal sau semnalul 
sinusoidal ce trebuie măsurat. (aplicat la o bornă de intrare) după ce este 
amplificat în mod corespunzător. sint detectate de două. detectoare (intern, 
respectiv extern). Se obțin dnuă tensiuni continue — Umem, Pespectiv 
LU nn — care printr-un comutatof ajung la un convertor analogjnumerie. 
Acesta va furniza indicaţii digitale (numerice) ale tensiuni). 

Măsurarea frecvenţei semnalului generat intern sau a semnalului extern, 
ag face prin intermediul unui nou comutator şi a unni cireuit poartă comandat 
de decade da divizare pilotate de un oscilátor cu cristale de cuarț. Selectarea 
mărimii afişate — tensiune sau frecvență — se face prin comutare. Caracte- 
risticile tehnice ale aparatului sint prezentate în continuare, 

e Funcţia de generator. ` 

— Frecventa reglabilă in domeniul 10 Hz — 10 MHz: în trepte decadice 

printr-un comutator in linie cu 6 poziţii; continuu în interiorul fiecărei decade 
în raportul 1/10: fin cu plaja de 03%. 

— Afişarea frecvenței: A cifre (9999 cap de scală). | 

— Eroarea maximă a frecvenței: — 0.01 %4 e.s; + 0.002 %, et, Prescurtările 
au următoarea semnificaţie: es — rap de scală; ct — citire, 

— Impâdanţa de ieşire: 50 sau 0000. 

— Curentul maxim de ieşire: 50 mA, pentru scara de 3 V şi 17 mA 
entru scara de 10 V. Ieşirea este protejată la scurtcireuit. 

— leşirea este cuplată în eo pentru. scările pină la maxim 3 V şi în ca. 
pentru scara de 10 V, | 

— Reglajul tensiunii de ieşire: decadic în 6 trepte; continuu în raport 1/10; 
fin cu o plajă de eca 4%. Í 

— Nivelul maxim al tensiunii sinusoidale de iesire: 3,16 Va în domeniul 
40 Hz — 10 MHz şi 10 Kr in domeniul 10 Hz — 1 MHz. 

— Afişarea tensiunii în valori eficace: 3 cifre (999 e.s.) | 

— Eroarea de măsurare a tensiunii sinugoidale de ieşire în gol: în funcţie de 
scară ei da frecvenţă maxim + 3% es. ai t 4% et, ` 

— Nivelul maxim al tensiunii dreptunghiulare în gol: 20 Vu. 

— Curentul maxim dreptunghiular absorbit sau debitat: 70 mA pentru 
scară de 2 Vyr şi 25 mA pentru scara de 10 Na ; 

— Polaritatea semnalului dreptunghiular: impulsuri pozitive pentru scările 
de maximum 3 V,, si axate pe zero pentru seara de maximum. 10 Va 

— Raportul semnal/pauză al tensiunii dreptunghiulare; 45/55 — 55/45 la 
nivel maxim. | 

— Afişarea tensiunii dreptunghiulare: se măsoară D.I cu 3 cifre (999 el, 

— Eroarea de măsură a tensiunii dreptunghiulare în gol: +2% eg şi +4% ct. 
Aparatul este dotat cu o ieşire separată ce iurnizează semnal drept- 

unghiular compatibil cu circuitele TTL de viteză medie. Gama de frecvenţă 

este de 10 Hz — 1 MHz san 1U Hz — 10 MHz cu potențiometrul de nivel 

al generatorului la maxim. 

e Funcţia de trecventmetru extern. 

— Domeniul de măsură: 10 Hz — 10 MHz. 

— Afişare cu patru cifre (9999 c.s.) cu semnalizarea depăşiri, 

— Eroarea de măsură: + 0,01%, es, şi + 0,002% et. 
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— Etalon intern: cristal de cuarț 1 MHz. 

— Impedanţa de intrare: 1 Ali: 30 pF. | 

— Sensibilitaţea pentru semnale simusoidale: 100 mer, Î Ves, 10 Va, 
100 Ver (protecţie: la 220 Var și 50 Hz). | 

e Funcţia de voltmetru extern. | 

— Domeniul de frecvență: 10 Hz — 1 MHz. ` 

— Afişare cu 3 cifre (099 c.s.) cu stmnalizarea depășirii la 1200, 2,5 citiri pe 
zecundă. 

— Eroarea la măsurarea semnalelor şinuşoidale (xoltmetrul măsoară prin 

detecție valoarea media, fiind etalonât în valori eficace): +- 0,5% e.s. 

— și + 0,5% ct pentru intervalul 100 Hz — 100 kHz: 4+ 1% c.s. şi + 15 % 
ct. pentru intervalul 10 Hz — 1 NHz. WS 

— Impedanța de intrare: 1 MQ || 50 pF (protecţie pentru 220 V, 50 H2). 

— Cu memorie a frecvenței şi tensiunii (segmente cu diode LED). 

—- Afişajul se stinge in domeniile unde eroarea nu se mai garantează, fapt 
ce împiedică citiri eronate. Pentru o funcționare corectă se va alege o 
gamă de frecvenţă corespunzătoare. 

— Dacă se măsoară un semnal cu frecvenţă foarte stabilă, se va apăsa clapa 
„rezoluţie x 10* a claviaturii. De exemplu. frecvenţa de(,172934 MHz 
se poate măsura prin eomutarea rapidă a gamelor (rezoluţie x 10): 1 — 
10 MHz se citeşte 1,173 MHz, 100 kllz — 1 MHz se citeşte 1728 kHz; 
10—100 kHz se citește 72,83 kHz și 1 — 10 kHz se citeşte 283.4 Hz. 

e Domeniul do temperatură. | | 

— Măsurătorile sint garantate în gama + 5°C — + 40°C. 

e Alimentare o i 

— Tensiunea reţele): 220 V + 10%. 

— Putere absorbită: max. 10 VA, 

è Caracteristici mecanice 

— Greutate: < 8 kg 

— Dimensiuni: 200 x 155 x 395 mm. 


5.6.3. Gencratorul de semnal E-03503. 


__ Generatorul livrează un semnal sinusoidal în banda de frecvenţă 
100 kHz — 110 MHz cu un nivel reglabil în limitele 1 uV — 1 YV. Posibili- 
tățile de lucru ale aparatului sinl: nemodulat (NEMOD), modulat intern în 
amplitudine (MA) sau extern (MOD EXT), modulat. în frecvenţă intern (MF) 
sau extern (MOD EXT)) şi vobulat intern (VOB, FI-RR, FI-TV). 

Frecvenţele sint îndicate digital iar nivelul tensiunii de ieşire, gradul de 
modulație MA și deviația de frecvenţă MF (sau vobulare) pe discuri etalonate. 
Generatorul este utilizat attt ca aparat do laborator cît şi în service, 
pentru reglarea radioreceptoarelor, remarcindu-se facilitatea oferită de vobu- 
larea frecvențelor de 10,7 MIT: și 455 kHz cu benzi de 600 kHz respectiv 
30 kHz. Deasemenea aparatul permite vobularea unei frecvenţe centrale de 
34—43 MHz cu o excursie de frecvenţă minimă de 10 MHz, fiind astfel indicat 
pentru alinierea ampliiicatoarelor de FI-VS din televizoare pe orice normă. 
Į. — Caracteristici tehnice principale. 
e Frecvența (f) | | 
— Domeniul 0,1—110 MHz este împărţit în 7 game: 1 (0.1—0.316 MHz), 
IL (0,316—1 MHz), lil (1—3.16 MHz), IV (3.16—10 MHz), V (10—31,6 
MHz), VL (31,3—80 MHz) şı VIH (80—410 MHz). | | 
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— Afişare digitală cu 5 cifre (diode LED). Indicaţia este în MHz. 

— Rezoluţie x 1 şi x 10. Pi 

= Depășirea este indicată printr-un semn separat, substituind a cincea. şi a 
șasea cifră cind este cazul. | 

— Reglajul: în 7 trepte, continuu brut și fin. 

e Tensiunea de ieșire (U) | 

— Domeniul nominal: + 13 dBm — — 133 dBm sau i V -+ 0,15 uV pentru 
orice mod de lucru exceptind MA. 

— Împedanţa de ieşire: 50 Q (75 Q cu adaptor care introduce o atenuare de 
1,76 dBm). | 8 

— Reglare: brut (— 60 dB), sau continuu (— 3 dB + +13 dB) şi în trepte 
de 10 dB (0 = — 60 dB). ` 

e Modulafia de amplitudine (MA ) | 

— Modulaţia internă: fa = 1 kHz şi m = 0 = 80%. 

— Modulația externă: 0,05%/mV. | 

— Tensiunea de ieșire (ol: pentru gamele I — VI scade cind creşte gradul 
de modulație astfel încit valoarea de virf U, (1 + m) să fie mai mică sau 
egală cu valoarea maximă a tensiunii nemudulate din gama respectivă. 
De exemplu, pentru 1 V și m = 0 se pot obţine 0,77 V şi m = 30% sau 
0.55 V și m = 80%. La frecvenţe mai mici de 30 MHz, tensiunea U,(l — 
m) poate depăşi cu 20—309% valoarea maximă. Pentru gama VII nivelul 
de ieşire maxim este de 0,5 V pentru orice m. Intrarea în limitare a eta- 
jului de ieşire este indicată optic pe panoul frontal şi în acest caz trebuie 
redusă U, sau ml 

e Moduluţia de frecventă (MEF) 

— E frecvență: Ar — 0 -+ 75 kHz pentru gamele V + VII, 
m = 12. 

— Modulaţia externă: cu o sensibilitate mai bună de 2 Var pentru Afmax 

e Vobularea (VOB şi FI—RR) 

— Frecvența centrală (0,1 —-110 Mhz) afișată digital cu o eroare de 
a 3% x 2 Af, Mat l 

— Lăţimea maximă a benzii vobulate estę în funcție de modul de lucru si 
gamă. conform. tabelului 5.2. 

Tabelul 5.2. 


Modul de lucra TOB FI-RR 


Gama I IL In I et eml T+ iN IV 
a VOV OW VIU oos Ha) (6,5 Hz) 
2A finns (ES) 15 830 60 150 30 600 300 


Pentru frecvenţa de 10,7 MHz, clapele III și TV trebuiesc Apăsate simultan. 
— Lâniaritatea vobulării: AAT, = 08 -= 1,25. At si A sînt benzi de 
frecventă delimitate de diviziuni echidistante pe ecranul unui osciloscop. 
— Alte posibilităţi de vobulate: pe modul de lucru FI-RR, se menține con- 
stant raportul Af/f unde Afma la frecvenţa minimă a unei game este cu 
15 — 25% mai mare decit valoarea obţinută pe modul de lucru VOB. Se 
pot obţine astfel si alte benzi vobuiaţe: 2Af == 250 kHz la f = 45 MHz; 
2Af = 300 kliz la f = 5,5 MHz: 2Af = 700 kHz la f= 69 MHz; 
2 Af = 330 kHz la f= 97 MHz ete. 
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Aceste benzi find nestalonate,. se utilizează markeri externi care apar 
humâi pe ieșirea de markeri și nu pe Semnalul de ieșire. | 

— Frecvența de vobulare: 50 Is (pilotată de cuarț). 

e Vobalarea cu markeri interni (FI-TV ) i 

— Frecvența centrală: 34 — 43 MHz (neafişată). 

— Excursia de frecventă maximă: minimum 10 MHz. 

— Liniariţatea vobulăni: Af (AE = 0,75- 1.33 unde Afi şi AE sint 
benzi de frecvenţă delirilate de diviziuni echidistante pe ecranul oscilo- 
scopului de vizualizare a curbelor de selettivitate, 

— Markeri de 4 MHz și unul cu frecvența variabilă afişată digital. 

— Frecvența de vobulare: 50 IJz (pilotată de cuarţ). 

— Alte posibilități de vobulare: se poate vobula în două. etape domeniul 
aproximativ de 20—60 MHz. 

e Alimentare | 

— Reţea: 220 V+ 10%, 50/60 Hz. 

e Domeniul de temperatură E 

— Temperatura de relerință a caracteristicilor: 23°G 4- 2°C. 

— Domeniul de lucru: + 5 —- -+ 40°C. 

II, — Descrierea panoului frontal . 

Pentru a uşura manipularea aparatului, panoul frontal (fig. 5.40) este 
vopsit cu trei culori care cumulează comenzile din cadrul unui anumit mod de 
luciu. Astfel, culoarea albastră (AZ şi P7— KI) corespunde modului FI-RR 
iar culoarea roşie ( KI, K2, P1- K1, RI R3) modului FI-IV. 

Panoul este împărțit în trei sectoare principale: unul pentru reglarea 
nivelului, altul pentru reglarea frecvenţei şi ultimul pentru alegerea modului 
de lucru şi al parametrilor de modulație. Pe sectorul NIVEL, inscripţionările 
pentru CI, P7-KJ şi P2-KI sint făcute în cukorile negru şi roșu. Culoarea 
neagră corespunde citirii tensiunii de RE direct în uV sau mV, iar culoarea 
roşie în dBm. Valorile citite corespund unei impedanţe de sarcină adaptate 
de 50 Q. Dacă se utilizează un adaptor 50/75 (la ieșirea JI pentru o sarcină 
de 75 Q, atunci nivelele de ieșire în mV sau yV sint indicate corect iar nivelele 
în dBm trebuiesc corectate prin scăderea permanentă din indicaţia panoului 
a valorii de 1,76 dm. | | , 

Semnificatia comenzilor și bornelor de pe panoul frontal sînt. prezentate 
în continuare. 

— K4: comutator de reţea. 

— K 2: comutator de rezoluţie cu două poziţii. Pe poziţia XI afigajul pentru 
gamele I—IV şi V—VII are rezoluţiile de 1 respectiv 10 kHz iar pe pozitia 
X10, rezoluţia este de U,l și-l kHz. Atunci cînd KI este pe poziţia 
FI—TV, apar sau nu markeri de 1 MHz care sint suprapuși pe ieşirea JZ 
după cum K2 se află pe poziția CU sau TARA. Deasemenea, aceşti markeri 
apar separați şi pe borna J/ a panoului din șpate. 

— P4: alişaj cu 5 cifre din 7 segmente cu diode LED. Prima cifră afișează 
numâi nuniărul î cînd K 2se află pe REZOLUȚIE X7 şi eventual semnul 
= de depășire a indicaţiei pentru K 2 pe REZOLUȚIE x 10. De exempla, 
dacă pe poziția X 1 se afişează 105,75 iar pe poziţia X 10 cifrele = 5,753, 
atunci frecvenţa este 105,753 MHz. | 

— C 2: îndieatorul parametrilor de modulație. Este un disc gradat cu un 
unghi de rotaţie de aproapa:130” şi are 3 scări cu două repere. Reperul din 
stinga corespunde la două scări Af: 0—75 şi 0—600 Els Dacă KI se 
află pe pozţia MF, pe prima scară se va citi deviația de frecvenţă iar dacă se 
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află pe poziţia VOB sau FI—RR se citeşte pe a doua scară lățimea benzii 
vobulate 2 A 
Atunci cind K Z se ailă pe poziţia F I—TY, cu discul (2 seva regla lăţimea 
benzii vobulate fără a lua în considerare indicaţiile sale intrucit markerii 
stabilese valoarea benzii. 
Reperul din dr eapta porespunde celei de a treia scări unde se poale citi 
gradul de modulație m9, 

— K I: comutator al modili de lucru, respectiv al tìpului de semnal RF 
disponibil la borna J 1. E] are 7 poziţii. MOD EXT (semnal RF modulat 
extern MA, ME sau simultan), MA (semnal RF modulat intern MA), 
NEMOD (semnal RF nemodulat), MF (semnal RF modulat intern MF) 
VOB (semnal RF vobulat în general). FI—RR (semnal de RF vobulat în 
special pentru frecvenţa centrală de 10,7 MHz), FI—TV (semnal RF 
vobulat cu marken? pentru reglajul AFI—VS din televizoare). 

— R 3: reglajul amplitudini markerilor. 

— J 5: bornă de ieşire cu banane pentru semnale auxiliare a căror structură 
depinde de poziţia comutatorului KI Astfel, pentru poziţiile FI-TV, 
FI—RR şi VOB, borna livrează o tensiune de ieşire triunghiulară necesară 
baleiajului TI sau sincronizării osciloscopului pe care se vizualizează curbele 
de selectivitate. Frecvența este de DO Hz iar amplitudinea se poate regla 
în limitele 9—11 NV. cu potenţiometrul Ró de pe panoul din spate. 
Rezistenţa de ieşire maximă şi rezistența de sarcină minimă sint de cea 
20 kO. Pe poziţiile MF, MA şi MOD EXT, la borna J5 este disponibilă 
a tensiune sinusoidală cu frecv enia de 4 kHz (identică cu cea a semnalului 
modulator) e amplitudinea proporțională cu indicaţiile procentuale de pe 
diseul C 2 pentru ni. Valoarea maximă este de 2 Kar pentru poziția MA 
si scade cu frecvenţa pe poziţiile ME şi MOD EXT (2 Va corespunde la 
frecvența minimă). Această tensiune indică valoarea ce trebuie aplicată 
din exterior „pentru modulaţia MF externă astfel incit indicaţiile diseului 
Af să rămină valabile. Rezistenţa de iesire este de 1 EQ. 

— J8 : bornă de masă. 

— J 6: bornă de intrare pentru semnalul modulator extern cind K 7 este pe 
poziţia MOD EXT și se doreşte ca semnalul RF să fie modulat în ampli- 
tudine. 

— J7: bornă de intrare pentru semnalul modulator extern cind K 7 este pe 
poziţia MOD EXT iar semnalul RF trebuie modulat in frecvenţă. 

— J Í: bornă de ieşire a semnalului RF (mulă BNC). 

— C 1: indicatorul de nivel al tensiunii de ieşire. Este un disc cu un unghi de 
rotaţie de aproape 180° și trei-scări gradate corespunzătoare la două repere. 
Reperul din dreapta serveşte la citirea directă în mV au ON a tensiunilor 
de ieşire (pe 30 O sau 75 Q cu adaptor) cu ajutorul a două scări 15—10 
și O, 5—3. Unitatea de măsură (my sau uV) depinde de poziția comuta- 
torului P2-— KI iar capătul de scară ce se utilizează (3 sau 10) este dictat 
de clapa care este apăsată la comutatorul P7— Ki. Reperul din stinga 
cor espunde unei scări (—3 — -+ t3) pe care nivelul tensiunii de RF este 
măsurat in dBm (decibeli- miliwat). 

— P7— KI: atenuator în trepte de 10 dB. 

— P2— KI: atenuator cu două poziții (0 şi —60 dB) care stabileşte unitatea 
de măsură.a tensiunii (uV sau mV) de ieşire. Cind se lucrează în dB indica- 
tüle comutatoarelor Dä. RI. P7— KI şi ale discului Cl trebuiesc adunate. 

— Kä: comutator al semnalului. de i ieşire cu două poziţii. „Pe poziția RF el 
lasă să treacă semnalul la borna JJ, iar pe poziția: OPRIT, îl atenuează 
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foarte mult, Comutatorul este util cînd se doreşte oprirea său revenirea 
rapidă a semnalului fără deconeotarea mulei BNC din J 7 (mpedanţa 
de ieşire a generatorului së păstrează). | | | 

— D1: indicator cu diodă LED a depăşirii nivelului pe poziţia MA (KI). 
Generatorul va funcţiona cu distorsiuni mari şi se impune reducerea, nive- 
lului cu C7 sau a gradului de modulație cu C2. 

— RI: potenţiometru care asigură variația în limite foarte mici (pe toate 
poziţiile lui KI cu excepția FI—TV) a frecvenţei generate obţinindu-se 
rezoluții mai bune de 40) î. Pe poziţia FI—TV, cu RZ se reglează frecventa 
centrală a vobulării în limite largi (34—43 MHz). 

— PI— KI: comutatorul gamelor de frecvență. Frecvența de 10,7 MHz 
corespunzătoare modului de lucru FI—RR (K1), se obţine prin apăsarea 
simultană (indicată pe panou) a clapelor domeniilor 1—3 şi 3—10. 

— P1—C86: condensator de acord continuu a frecventei generale în cadrul 
unei game. i 

ILI. — Descrierea panoului din. spate SR 

Pe panoul din spate se găsesc o serie de borne după cum urmează (fig. 5.41) 

— J15: conector pentru alimentare de la reţea de tip Schuko. 

— J2: mufă pentru markeri externa. 

— J3: mută pentru măsurarea frecvenţei cu o rezoluție mai mare ca cea a 
afişajului (se utilizează un îrecvențmetru separat). 

— J9: bornă de masă suplimentară. 

— FI: siguranţă temporizată de 0,6 A. | 

— R8: potenţiometru pentru reglajul în limite mici a nivelului semnalului 
triunghiular de Ja borna Jó. Se utilizează la încadrarea pe axa x cind 
semnalul de pe Jó comandă deflexia pe orizontală a osciloscopului necesar 
vizualizării curbelor vobulate. | i 

IV. — Aplicații specifice generatorului, | 

e Determinarea caracteristicii amplitudine—trecvenţă a unui amplificator de 

bandă largă. Aceasta presupune dovă metode: punct cu punct şi-prin vobulare. 

— Metoda punct cu punet se aplică prin trecerea comutatorului KI pe poziția 
NEMOD iar cu PI— KI și P1—C86 se variază frecvenţa în domeniul 
dorit. Semnalul de la mufa JI se aplică la intrarea amplificatorului studiat, 
iar la ieşirea lui, citirea se va face cu un voltmetru electronic. 

— Metoda vobulării se poate aplică în domeniul 20—60 MHz. Pentru aceasta 
semnalul de la ieşirea JÍ se aplică (adaptat) la intrarea amplificatorului. 


ës frecv. | 
Tez mark. Markext 
ORORO NEE 
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Fig. 5-41. Pauoul din spale al generatorului de semnal E-0503. 
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Comutatorul KI se trece pe poziţia FI—TV iar cu C2 se variază lățimea 
benzii vobulate. Frecvența centrală se stabileşte cu RI. Limitele extreme 
de vobulare sint 20—40 MI: şi 30—60 MHz (se obţin cu C2 la maxim 
prin reglajul potenţiometrului RI). Vizualizarea curbei de selectivitate se 
face eu ajutorul unui osciloscop aplicînd printr-o sondă de detecție semnalul 
de la ieşirea amplificatorului pe intrarea V (Y). Baza de timp internă a 
osciloscopului se deconectează și pe barna H (X) se aplică tensiune triun- 
ghiulară (dinte de fierăstrău) de la mufa J5 a generatorului. Încadrarea pe 
orizontală se realizează cu RS de pe panoul din späte. Imaginea este foarte 
stabilă dar prezintă o linie orizontală mai Inminoasă (intoarcerea spotului). 
Fenomenul este mai vizibil la pozitii minime ale discului C2. Pentru a 
elimina neajunsul vizualizării cursei inverse, se utilizează un osciloscop 
cu baza de timp declanşală (sincronizată) de semnălul de la borna J5. 
Market se pot vizualiza direct pe semnalul RF injectat sau pe un al 
doilea spot comandat de J+. În ultimul caz trebuie utilizat. un osciloscop cu 
două canale H (Y). Markerii sint ieşi (comutaţi cu K2) ei unul variabil (cu 

PI—C86 şi PI—K1). Markerul variabil are frecvența afișată iar amplitunaa 

este de circa 3 ori mai mare ca a markerilor de 1 MHz. Identificarea marke- 

rilor la distanţe de 1 MHz între er se face prin suprapunerea markerului 
variabil (determinat prin afişaj). | | 

Cazul tipic de utilizare îl constituie reglajul unui AFI— VS din televi- 
zoare. În acest caz. prin utilizarea markerilor se va regla cu C2 o excursie de 
frecvență de 10—13 MHz iar cu RI se stabilește o frecventă centrală de 

35 MHz (norma OIRT). 

e Determinarea caracteristicii amplitudine—frecvenţă a unui amplificator 
de bandă îngustă. În acest caz, meloda punct cu punct este greoaie şi de 
aceea se recomandă vobularea. Vizualizarea ze face prin metodele indicate 
la punctul anterior. | 

Pentru vobularea unui amplijicator de FI—MA dintr-un radioreceptor 

se trece comutatorul KI pe poziția VOB., P1— KI se comută pe gama II 

(domeniul 0,3—1 MHz) iar cu P1—C86 se stabileşte frecvența afișată 

de 455 kllz. Dacă se trece discul C2 pe poziţia 75—600 (reperul din stinga 

Af) atunci lăţimea benzii vobulate va fi de 30 ED: Imaginea se va'încadra 

pe axa orizontală a osciloscopiilui considerată a avea 10 diviziuni — fiecare 

diviziune de cca 3 kHz. Pornind de la stinga la dreapta, liniile verticale ale 

caroiajului vor desemna frecvențele: 440, 443, 446, 449, 452, 455, 458, 461, 

464, 467, 470 kHz. Atunci cînd C2 este pe poziţia 50—400, lăţimea benzii 

vobulate va fi de 20 kHz. Caroiajul vertical corespunde frecvenţelor: 445, 

447, 489, 451, 453, 455, 457, 459, 461, 463, 465 kllz. | 

În tabelul 5.3 se prezintă lățimea benzii vobulate (în kHz) în functie de 
ama de frecvenţă şi indicaţiile discului (2. Încadrarea imaginii pe axa ori- 

zontală a asciloscopului se face considerind că aceasta este gradată in 10 divi- 


ziuni. i 
= Tabelul 6.8, 


ëch 
| (ealitatir) 


Atunci cind Ki este pe poziţia FI—RR lăţimea benzii vobulate este 
indicată corect de C2 numai pentru frecvența de 10,7 MHz. Aceasta se obține 
prin apăsarea simultană a clapelor III și IV (P1— Kt) şi rotind Pl—C86pină 
cînd afișajul indică 10,7 MIz. 

Pe ambele poziţii F/— RR şi VOB ale lui KZ se poate lucra şi cu markeri. 
În acest caz este necesar un Qăciloscup cu dublu spot: pe un canal se vizuali- 
zează curba de selectivitate iar pe celălalt canal markerii de la borna JZ (panou 
spate). În funcție de poziţia comutatorului K2 apar sau nu markeri de 4 MHz. 
Markerul cu frecvenţa variabilă nu mai există și de aceea este necesară intro- 
ducerea la borna J2 (panou spate) a unor semnale de 0,2—0,4 V cu rol de 
markei externi. Ele pot fi luate de la un VERSA TESTER E-0502 pină la 
10 MHz sau de Ja alt generator de semnal E-0503 pentru toată gama de 
frecvenţe. Pe poziţia VOB, la frecvențe sub citiva MHz, markerii de 1 MHz 
şi externi devin foarte lați şi operaţiunile de acord sînt ingreunate. Funcționarea 
cu markeri este strict necesară pe poziţia FI—RR cu excepţia frecvenţei de 
10,7 MHz. Frecvența centrală în acest caz este citită pe afişaj iar cu ajutorul 
markerului extern variabil (citit pe generatorul de ia care provine) se poate 
determina banda de trecere. 

e Utilizarea generatorului modulat în trecvență. 

Prin trecerea comutatorului KI pe poziția MF, semnalul de RF de la 
þorna JI va îi modulat intern in frecvenţă. Cu P/— Ki şi PI1—C86 se reglează 
frecvenţa. centrală (afişată) iar cu discul C? deviația de frecvenţă doriţă. 
Etalonarea discului de la O la 75 kHz este valabilă pentru gamele V—VII. 
Semnale modulate MF se pot obţine şi pentru celelalte game cind KI se 
trece pe poziţia VOB. Deviaţiile maxime de frecvenţă în acest caz vor fi de 
cea 12 ori mai mici ca 2 Af. Tensiunea modulatoare de | kHz este accesibilă 
la J5 şi ea variază simultan cu deviația de frecvență prin acţionarea discului C2, 

Pentru modulație externă, KI se trece pe pozitia MOD EXT iar semnalul 
modulator se aplică în J7. Indicaţiile discului C2 sint valabile atunci tensiunile 
pe J5 şi J7 (măsurate succesiv cu un voltmetru de c.a.) sînt egale. De aceea în 
permanență nivelul semnalului extern injectat în J7 va trebui adus la valoarea 
din Jó. 

e Utilizarea generatorului modulat în amplitudine. 

Modularea în amplitudine a semnalului RF de la borna JI se face intern 
prin trecerea comutatorului KI pe poziţia MA. Frecvența se reglează cu 
Pi— KI e PI—C86 iar gradul de modulație cu discul C2 ce are calibrare 
garantată pentru m = 0—80%. Indicatorul de depășire nvel (DI) cind semna- 
lizează o creştere excesivă a valorii de virf DI + m), impune o reducere a 
lui m cu circa 20% sau lui Up cu circa 2 dB; in caz contrar vor apare dis- 
torsiuni mart, 

e Utilizarea scărilor de măsură a nivelului în decibeli. 

Pentru o sarcină adaptată de 50 Q, nivelul O dBm (decibeli-miliwat) 
corespunde Ja o tensiune de circa 224. mV (pe scarcină), Pentru. determinarea 
nivelului relativ a tensiunii de RE livrate de generator, se adună indicaţiile 
discului CZ şi comutatoarelor P2?—I1, P7— K1. De exemplu, dacă CI indică 
+ 6 dBm, P2— KI este pe poziţia — 60 dB ar P7— KI este apăsat pe 
— 30 dBm, atunci nivelul este de — SA dBm. Pentru transformare.în valoare 
absolută se utilizează tabelul 5.4. El arată corespondența dintre indicaţiile 
scării în dBm pe de o parte şi indicaţiile scărilor in mV, uV pe de altă parte 
(cu eroare de maxim 0,5 %). | 
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Tabelul 5.4. 


Soara dBm Seările d Scara dBm Scărila ay 
+13 30—3,16 +4 3.59 — 1,12 
-+12 8,9—2,8 Lä 3.J6—1 
„ll 1,9— 2,92 +2 2,82—0,59 
+10 1,1 —2,25 Sal 2,5—0,9 

+9 6,3—2 () 2,24—0,71 
+8 5,56—1,78 ~} 2—0,3 
-+7 ËM, —2 1,78—0,56 
-+6 D WEN BEA —3 1,39—0,3 
+5 4—1,26 


Dacă sarcina este de 75 Q, atunci se va utiliza adaptorul anexă 50:75 O. 
În acest caz indicaţiile în valori absolule (my. uV) râămin, valabile iar indi- 
caţiile în dBm trebuiesc corectate cu 1,78 dB in sensul că în permanentă va 
trebui scăzută această valoare. 


5.7. Generatorul de miră. 


Generatorul de miră constituie un aparat absolut indispensabil în regla- 
rea, măsurarea și depanarea televizoarelor. El furnizează imagini-test, eu dife- 
rite conţinuturi, iar în majoritatea cazurilor şi semnal de sunet. 

Generatorul are o ieșire de semnal DE (pentru unul sau mai multe. canale) 
care este modulat conform normelor TV. În funcție de cumplexilatea apara- 
tului, mai pot exista borne de ieşire pentru: semnalul videocomplex, impulsuri 
de sincronizare și stingere pe linii și cadre. 

Din punct de vedere functional există generatoare pentru semnal TV-alb- 
negru şi generatoare pentru semnal TVC, acestea din urmă putind funcționa și 
în regim cu suprimarea crominanței. 

Pentru exemplificarea ştrucţurii şi a modului de utihzare. vom prezenta în 
continuare două tipuri de generatore de miră aflale in dotarea rețelei de 
service a I. Electronica. 

5.7.4. Generatorul de miră alb-negru. 

Acest aparat cu codul „T.V. Tester 01“ este realizat în sectorul de micro- 
producţie al T. Electroniva-service. 

Generatorul este montat intr-o casetă de tip pupitru şi are o greutate de 
cca 1 kg. Se alimentează de la reţeaua de 220 V — 10% — 15%. Cuprinde 
cordon de reţea şi cablu de RF cu mută antenā. De asemenea mai este dotat 
cu o mufă jak pentru cuplarea la o sursă externă de AF (RR snu magnetofon). 
Dacă nu se dispune de o asemenea sursă, generatorul furnizează intern un 
semnal modulator audio de 1 kHz. 

Semnalul RE furnizat corespuude canalelor 2,6 şi aproximativ 25, selec- 
Late prin două comutatoare. Moduluţia de sunet se realizează numai pe cana- 
lul 6. Sehema bloc a generatorului: este prezentată în fig. 5,42. 

Aparatul cuprinde un oscilator care generează impulsuri de tacl cu frec- 
venta 20 fy = 3125 kHz. Prin preluerurea acestora, folosind divizoare de 
frecvență, numărătoare şi porți, se obține semnalul video complex. Forma- 
torul SVC este construit cu 10 circuite integrate logice de tip TTT. produse lu 
I.P.R.S. Băneasa. El livrează un semnal video complex simplificat (suficient. 
pentru majoritatea situaţiilor întilnito in depanare) în sensul că nu paistă 
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Fig. 5.42. Schema bloc a generalopului de semnal TV alb-negru. 


intreţeserea semicadrelor (312 linii în loc de 625). Structura semnalului vide 

poate îi modificată prin combinaţia a A comutatoare, Modulatarul RF are 

nivel fix de ieșire şi conţiiie un osailutor ce posto fi comulat ca frecventă pa 

ufiul din cele trei canale. Pentru obtinerea purtătoarei de simst a canalului 6, 

modulatorul mai primeste un samnal de 6,3 MHz, modulat MF intern cu i khz 

sau extern de la o sursă do AF. | 
Alimentarea circuitelor integrate precum și a celorlalte etaje tranzisto- 
rizate se face cu un aiimentator cp furnizează o tensiune stabilizată de + 5 V. 
Trebuie menționat că generatorul, în functie de necesităţi locale, poate îi 
produs să funcționeze și pe ahe canale decit cele menţionate. 
e Semnalele video de test furnizate prin combinaţia a patra comuțatăare 
sint după cum se prezintă in conlinuare. r 

== Caraiaj de linii fine albe pe fond negru. Întrucât liniile orizontále corespund 
unei singure cursă directe a baleiajului orizontal (52 us), acestea stöt utile 
pentru aprecierea şi reglarea focalizării, Deasemenea, la televizoarăle în 
culori se poate utiliza pentru controlul convergenţei statice şi dinarhitt, 
Liniile verticale albe in funcţie de forma lor dau informaţii cu privire la 
definiţie sau la regimul tranzitoriu, 

= Cargiaj de linii fihe megre pe fond alb. | 

= Puncte albe pe fond negru. Se pot face aprecieri cu privire la focalizare, 
regim tranzitoriu sau convergenţa cinescuapelor color.. 

— Benzi orizontale şi verticale nesre pe fond. alb. Imagmea este utilă pentru 
aprecierea şi reglarea dimensiunilor H ai V precum şi a lniarităţilor. 

== Patrăle negre pe fond aib. Se pot trage concluzii în ceeace privește palierul 
impulsurilor de frecvențe juase. La un televizor corect. reglat fondul negru 
al patratelor trebuie să De uniform. | 

= Tablă de sah. Imaginea este utilă pentru aprecierea și reglarea dimensi- 

unilor H şi V precum şi a liniarităvilor. De asemenea se poate utiliza peritiu 

centrarea imaginii la televizoarele AN. i 

— Cimp alb. Imagine deosebit de utilă pentru aprecierea reglajului păiictului 
de alb al cinescoapelor color. 

— Cimp negru. Imaginea permite determinarea cursei potenţiometrului de 
reglaj a luminozităţii, precum și functionarea axării pe palierul de negru a 
semnalului video pentru curenţi de fascicol mici şi medii (strălucirea ima- 
ginii nu trebvie să se modifice cind se acţionează reglajul de contrast și 
potențiometrul de luminozitate este spre minim). 

© Datele tihuice ale semnalelor furnizate sint după cum urmează- 

— Frecventa liniilor: 15.625 + 45 Us | 

= Fretvenţa cadrelor: 50 + 0.1 Hz 

— Durata impulsului de sincronizare Imi: 4,7 4 d us 
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— Durata impulsului de stingere linii: 42 4: 2 us 

— Durata impulsului de sincronizare cadre: 180 1 30 jis 

— Durata impulsului de stingere cadre: 1500 + 200 us 

— Frecvența purtătoarei de sunet aplicătă modulatorului de RF pe canalul 

6; 65 Miz + 1% We 
— Deviaţia de frecvenţă a purtătoarei de sunet modulată intern: + 50 kHz 
— Impedariţa de ieşire a bornei de RF: 75 Q a 
— Nivelul semnalului de RF: în funeţie de canal între 2 și 10 mV, 

— Modulaţia video: MA negativă ` 

5.7.2. Generatorul de miră TESLA tpi BM 516. 

Aparatul este destinat verificării şi depanării atit a televizoarelor alb- 
negru, elt şi în culori. Furnizează semnal de RF pentru toate benzile TV, 
selecţia canalelor făcindu-se cu o claviatură ce cuprinde 10 poziţii. Semnalul 
video complex modilător contine toate detaliile in ceace priveşte impulsurile 
de stingere și sincronizare canlorm normelor OIRI sau CCIR. Gompoziția 
semnalului gäer. respectiv tipul de imagine, se poate alege prin acţionațea 
unei a doua claviaturi cu 10 clape. Semnalul rezultat, poate fi un 5tăjnal de 
TV— AN sau în culori pentru sistemele PAL sau SECAM JH b optimizat. 
Trecerea de pa un. Sistem pe altul se realizează cu ajutorul unui comutator 
separat. Deasemenea, prin intermediul unui alt comutator există posibilitatea 
suprimări setialsior de smeronizart a culorii (burst, pe PAL şi semnalele 
de identificare, pe SECAM). 

Purtăloarea dr sunet a renaluluii — printr-un emulator rotativ cu 
5 poziţii — pocte fi suprimată. nemodulată sau modulată cu 400 Hz pe npr- 
mele OIRT şi GCIR. Pe panoul frontal se mai găseşte un buton cu care se 
poate regla nivelul semnalului de RP in limitele 0—60 dB şi un alt buton 
care permite ajustarea fină a izrecvenței purțătoare de imagine à cânalului 
utilizat. Generatorul este dotat cu o ieșire de semnal RE, două ieşiri de semnal 
video: complex (polavitate pozitivă respectiv negativă) şi patru ieşiri pentru 
impulsurile de stingere şi sincronizare Dou şi cadre. Mutele de interconeetara: 
sint de tip BNC. | 

Schema bloc a generaterului ëstr ptezentată în fig. 5.43, | 

Etajul pilot (7) este constituit de un oscilator cu cristal de cuarț ce lu- 
crează pe armonicu 20 a Îrnevenței liniilor — 3125 kHz. Aceasta furnizează 
impulsurile de tact care comandă blocul divizoareloi de frecvenţă (2) ei mai 
departe, iormatoarele impulsurilor de shieronizare (2) şi slingere f 4). 
Deasemenea, prin intermediul etajelor (6), (6) şi (7) se obtin: semnalele 
video pentru imagini:e alb-negru, cârmponenta de luminanţă a semnalului 
video complex calor si semnelele video dilerență de culoure necesare modu- 
Jlaţoarelor PAL, SECAM. | 

Sumitoarele (8) şi (9) realizează aplicarea impulsurilor de sineronizare şi 
stingere la semnalul video rezultinui semnalul video complex de lupiinantă (F) 
Semnalele videa diferență de culoare comandă oseilataarele modulate MA. Ps 
pentru PAL (27; şi MF pentru SECAM (71), ele funcţioninu separat prin 
intermediul uriui contitator. Se obtin astfel semnalele complexe color (SÓC) 
specifice sistemului care se utilizează. 

_Etajele de vidogo frecvenţă (J2) realizează semnalul video complex color 
(SVCC) prin mixarea SCC cu semnalul de |nminanţă Y intirzial cu un timp 
(640 ns) egal cu timpul da tranzit al seranalelor de orominanţă prin modula- 
toarele (77) şi (21). SVCG se aplică bornelor de ieşire eu polaritate în aniifază 
prin intermediul unor etaje separatoare şi adaptoare de impedanţe. De ase- 
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Fig. 5.49. Schema bloc a generatorului TESLA tip BM 516, 


menea, semnalul video complex color este insumat în blocul (44/ cu un 
semna] de 6,5 MI: sau 5,5 MHz (in funcţie de normă) ce poate fi modulat 
în frecvență intern cu 400 Hz. 

Frecvenţele purtătoare de imagine ale canalelor de TV (furnizate de rene- 
rator) se obțin cu oscilatourele (15). (16) şi modulatorul (75 D Nivelul de 
ieşire este reglabil continuu cu un atenuator (0—60 dB)ċare are ieşirea pe75 Q., 
1. — Structura semnalelor video şi modul lor de interpretare. 

e Tablă de şah. Imaginea cuprinde un număr de 12 patrate pe verticală şi 
18 pe orizontală. Se pot aprecia şi regla dimensiunile şi liniarităţile Il şi V. 
Deasemenea, prin observarea suprafeţei patratelor negre (care la un televizor 
corect reglat trebuie să fie uniformă) se poate determina vizual nodul 
cum este transmis cinescopului. palierul impulsurilor de joasă frecvență din 
semnalul video. | | 

Întrucit la majoritatea televizoarelor moderne semnalul video de lumi- 

nanță aplicat cinescopului este axat pe umărul de negru, imaginea tablă de gah 
permite aprecierea funcționării corecte u circuitelor de limitare a curentului 
de fascicol. Verificarea se face lu valori mici sau medii ale curentului (strălu- 
cire mică sau medie) prin manevrarea potenţiometrului de contrast. Zonele 
negre nu trebuie să sufere variaţii de. luminozitate. 
e Darc verticale. Numărul lor este de opt iar strălucirea variază de la alb 
(stinga) la negru (dreapta )trecind prin trepte de gri. Nivelul barei albe 
este de 73%, din amplitudinea semnalului video considerată între nivelul 
de negru. (0) şi nivelul de alb (100%) corespunzător unui grad maxim de 
modulatio admis, 
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Acest, semna) se mai numește și semnal trepte de contrast, el constituind 
componenta de luminanţă a semnalului: video complex color corespunzător 
mirei de bare colorate standard. 

Imaginea. permite aprecierea şi reglarea corectă a luminozității şi contras- 
tului. La un televizor care corespunde normelor de fabricaţia. cme două reglaje 
trebuiesc aclionate astfel încât pe ecran să se distingă cele opt bare iar bara 
din dreapta să [ie neagră. | 
e Caroiaj de linii fine albe pe foud negru. Cuprinde 17 linii verticale şi 13 
linii orizontale. Intersecţia liniilor din centry este mareată prin întrerupere. 
Imaginea, pe lingă informaţii cu privire la dimensiuni și liniarităti (H şi V), 
datorită mareaţului central furnizează şi referința necesară ceulrăriiraştr ului. 

Liniile orizontale albe. cuprinzind o singură cursă directă a spotului (92 us), 
se pot utiliza pentru aprecierea și reglarea localizării. ` 

Liniile verticale eu o durată de 250 ns dau informații cu privire la defi- 
niție şi regim tranzitoriu. 

Pentru televizoarele in culori această imagine este lipivă in aprecierea 
convergenței tuburilor cinescop. 

e Puncte albe pe foud negru. Poziţiile punctelor corespund inlersecțiilor 

liniilor orizontale şi verticale din imaginea precedentă. | 

Prin vizualizarea acestei imagini se obțin informaţii cu privire la focali- 
zare, regim tranzitoriu, definiţie at convergență. 

e Linii verticale. Frecvența lmiilor se poate selecta cu n 'u'irul unui comu- 
tator rotativ: 1.2, 3. 4. 5 sau 6 MHz. Imaginea set ize ză pentru deter- 
minarea definiției pe orizeatală. 

e Bare verticale colorate. Imaginea reprezintă in ra Landard de bare colorate 
saturate 75%% care constituie elementul de releruţă in leleriziune in culori. 
Prin intermediul unui comutator de pe panoul frontal. wenratorul poale 
functiona în PAL sau in SECAM. Pentru verificarea luncţionării corecte 
a decodoarelor, semnalele de sincronizare a culorii — burst, respectiv 
identificare — pot hi suprimate prințr-un comutator. 

e Benzi colorate orizontale. Această imâgme reproduce de sus în jos culorile 
mirei de bare colorate standard in amibele sisteme. Este utilizată pentru 
aprecierea reproducerii culorilor de bază pe toată axa orizontală a cine- 
scopului. | 

e Cîmp roşu. Imaginea se caracterizează la un televizor în culori care fune- 
tionează în Duutele normei de fabricaţie printr-o distribulie uniforniă a 
culorii roșii pe inlreg ecranul. Se utilizează pentru aprecierea demagne- 
tizării cinescoapelor în culori. | 

e Trepte de roşu. Imaginea corespunde unui semnal de luminanță identic cu 
cel al mirei de bare colurate standard pe cure este suprapus un seminal de 
crom)nanță rogu. 

e Cîmp alb. Laun televizor în culori aflat. în parametrii normei de fabricație, 
indiferent de sistem. trebuie să rezulte pe ceran o imagine albă. Înlrucit 
semnalu! video complex color furnizat de generator în acest caz contine si 
semnalele de: sincronizare a culorii care fac ca decodorul să fie in functie, 
imaginea este deosebit de utilă pentru aprecierea reglajuliui corect al demo- 
dulatoarelor de crominanţă in sistemul SECAM. ` 

1]. — Caracteristici tehnice. 

e Gamele de frecvenţă ale purtătoarei video (porma OIRT). 


— Banda 1: 48 — 61 MHz — Banda IV- 470 — 600 MHz 
— Banda IL: 65 — 95 MI: — Banda V: 600—859 MHz 


— Banda IJI: 174 — 225 MHz 
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 Benâratoriil stë reglat să functioneze ps anumita canale din Benzile 

inențioiiate-astiel: i catal iii băfidă |. | canal in banda [], 2 tănălt în bărida 

HI, 3 canale in banda IV, 3 canale în banda V Selectia canalelor se Face 

printr-o clâviătură cu 10 poziții iat atordul fih, zii âjutorul unui poteirțiomeuru 

äccesibil de pe gandul frontal. _ 

e Nivelul dă ieşite al sttinălului RF. ` o 

— Maxim 8 mVep pe o impedanţă de ieşire de 75 Q. 

— Reglabil cu un atenuatör continuu itre () şi cca — 60 dB. 

— Conectare: mufă BNC 

e Modulaţia purtătoarei vidéo. Ei 

— Modulaţie MA, fiegativă, cu două benzi laterală, | 

— Semnalul video modulator corespunde normelor eu 625 an OIRT şi CCIR. 

e Modulațtia purtătoarăi de sunadt, | 

— Modulaţie MF a unei frecvenţă intermediare de. 65 MHz (OLRT) sau 
55 MHz (CCIR) care se mixează cu semnalul video complex. 

— Nivel; circă 10% din purtătoarea de video. 

— Deviaţia de frecvență: -+ 50 kHz. 

— Semnal modulator intêrn: 400 Hz, ` 

e Impulsurile de sincronizare ale semnalului video complex. 

— Frecvența liniilor: 15.625 Hz + 04%. 

— Frecvența semicadrelor: 50 Hz + 0,1% 

— Impulsul de sincronizare linii: 3;8 + 0,2 us. | e mp sei 

— Impulsul de sincronizare semicadre: format din 5 impulsuri de 27,2 +0,4 us. 

— Împulsuri de egalizare: 2 X 5 impulsuri cu durata 2,4 + 0,2 us, 

e Impulsurile do stingere ale semnalului video complex, 

— Linii: 128 us 01% ` 

— Semicadre: 23,5 (24) linii 

e Semnale de crominanță. aa Ub 

— Pe sistemul PAL: Frecvența subpurtătoarei este de 4,433619 MHZ 
+ 100 Hz. Barstul cuprinde circa 12 perioada ale subpurtătoarai fiind 
aşezat, pe umărul posterior al impulsului de stingere ban la 5;6 us după 
frontul anterior al impulsului de sineronizare. Faza lui este de 180° —- 45° 
(alternată pe linii). | 

— Pe sistemul SECAM III b optimizat. Pentru liniile Da: freoveriţa de 
repaus (semnal de alb) 4,40625 MHz + 500 Hz; deviația maximă de 
frecvenţă +350 kHz şi —500 kHz cu o toleranţă de 4+10% ,, Pentru liniile 
Dp: frecvența de repaus (semnal de alb) 4.250 MHz +500 Hz; deviatia 
maximă de freavență -+ 500 kHz şi — 350 kIIz eu o toleranță de 10%. 

e Ieşiri de semnale auxiliare. | 

— Semnal video complex color cu polaritate pozitivă. 

— Semnal video complex coler en golantote negativă. 

= Semnal complex de stingere (linii şi cadre) 

— Semnal complex de sincronizare (mu și cadre.) 

— IÎmpulsuri de stingere linii. 
Nivelele de ieşire sînt de 1 Va pe o impadanţă de 75 O. Contctaraă se 
realizează cu mufe BNC. | 

e Condiții de lucru. | 

— Temperatura de referință: + 23°C 4 2E. i 

— Gama' temperaturilor ambiante: + 10°C — + 35*G. | 

— Alimentare:120 V sau 220 V, 10%, Puterea absorbită este de 33 VĂ (50 liz). 

— Timpul dd intrare ii regim Dëppe) de funcționare: cca 15 minute după 
conectarea la reţea. 
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5.8. Freevenţmetrul; 


Freevenţele te pot măsura prin două metode: analogice și numerice. 
Metodele analogice se bazează pe compăiarea cu mărimi cunoscute ca de 
exenplu frecvenţe sau impedanţe. Metodele numerice sau digitala au la bază 
numărarea ciclilor intr-un jhterval de timp dat. Datorită prâciziei ridicate a 
metodelor. numerică (107 — 1012 faţă de 1973, pamei largi de valori mâsu- 
vabile cu. același aparat, precum și a comodității. citirii, acestea sint folosite 
astăzi aproupe în exolusivitate. 


5.8.1. Prineipiul de funcţionare al nnui ficeșenţinatru digital, 

Dâdarace funċțià piintipală a acastui tip de fiăvențiiătru donstă în 
numărarea ciclilor semnalului într-un în Lorval de tiăip det, pârtău principălă 
a schemei este un sumărălor, Din dcest fiutiv &paratul Së md nnmeste şi 
frgevențmâteu-riiimârător. Prin coinbinarea humärärormilul cu tifecite circuite 
auxiliare să pot măsură inâiiimi ca: frecvențe, perloade, intërváłe dă tiiup, 
lățimea impulsurilor, | îi 

În fig. 5.44 se prezintă schema bloca unui fieevențiâtru: numărător. 

Semnalele sinusoidăle a căror ttecvenţă se măsoaiă prin nutâtare sint 
aplicate uiiii circvit de intrare cara aë rolul de a le transforma În 1iăpulsuii 
de nivele logice „0“ și „1* compatibile Gu circuitele integrate cåře urihiâză in 
schema bloc. Functionarea circuitiilui de intrare se poate up pe fig. 5.45. 

De la borna de intrare, semnalul se aplică prin iiitefuiediul ung cirouit 
de cuplaj iñ oe său o.ä, căre permite, sau nu, trečéřea coritpănentei continuă, 
unui ateruaţor ce realizează un nivel «corespunzător al tensiunii de inţtăre. 
Lirează un etaj limitator ču rol de a proteja restul circuitelor dă evëñtialele 
suprațensiuni. Mai departe, semnalul se aplică vuput ămphiticato? de titrare 
realizat cu tranzistoare cu gier, de cimp care prezintă o ifirpedanţă de intrare 
măre şi o nică inhpâdănţă de ieşire. Acesta comänd8 un atiplificător diferéñ- 
fial care asigură o bună rejecţie a zebinotului de mod comün, Trigectul Stkinilt 
căiă urmează, are rolul de a ţraiistorima semnalele cu formă siriutoidălă în 
sernâl€ cü aceiaşi lrecvenţă där dă formà dreptunghiulară. Fuheţionarea lui 


for |_| Trigger 
"1 Sehmitt 


Ieşire 


“de _, | 
| | 
Semnal zk Tet 8 wen Äivel-logic 1 
“de eg 
iesire | — Nivel logic 0 
Fig. 5.4%. Circuitul de intrare: 


e —stheină bloc; b — semnalul trizetruluii Schmitt, 
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Fig. 5:45. Schema bloc a unui frecvenimetpu-numârâtor. 


este prezentată în fig. 5.45 b. Cînd semnalul de intrare depăşeşte nivelul 
din punctul A, are loc bascularea triggerului şi la ieşire apare un sait puziliv 
al tensiunii corespunzător nivelului logic „|“. Dacă nivelul semnalului scade 
sub valoarea din punctul B, atunci triggerul va reveni în slarea în care la 
ieşire nivelul logic este „0“. Diferenţa de nivel dintre punctele A şi B se 
numeşte fereastra triggerului. Amplitudinea semnalului de la intrarea trigge- 
rului precum şi poziţia lui faţă de nivelul „0“ sint fuârte importante pentru v 
basculare corectă. De aceea, pentru reglarea acestor două caracteristici este 
prevăzut un potenţiometru de NIVEL. | 

Semnalul dreptunghiular de lu ieșirea triggerului Schmitt este aplicat, 
unei porţi principale care este deschisă un anumit timp determinat de. călre 
unitatea de control logic (fig. 5.44). Poarta este un circuit logic de Up SI care 
primeşte pe o intrare (X) impulsurile de numărat şi pe cealaltă intrare (2) 
un impuls care comandă deschiderea şi închiderea ei (fig. 5.40). Sernnaiul. de 
ieşire f i ) există atita timp (7,) cît impulsul de la intrarea (2) are un nivel 
logie 1". 

Dacă notăm cu 7, perioada impulsurilor de numărăt, atunci prin poartă 
vor trece un număr de impulsuri N = Tp/To 

Frecvența limită superioară care se poate măsura în mod obişnuit cu 
freevențmetrul-numărător, este de 200—500 MHz.' Ea depinde în principal 
de timpii de comutare ai lriegerului Schmitt şi porții. 

Unitatea de control din fig. 5.44 este comandată de o bază de timp 
realizată cu un oscilator cu cuart de mare precizie numit şi etalon intern de 
frecvenţă. Cu ajutorul unui lanţ de divizoare decadice se pot obține diverse 
frecvenţe care în final comandă intrarea (2) a porţii (fig. 9.47), 
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Fig. 5.46: Pnarta principală 
o — choma electrică; b — formele de undă. 


100ns us: ips Jus Tms 10ms GË 
Fig. 5.47. Schema bloc a bazei de timp. 


| RI RP PREIEI NIN 


Fig. 5.48. Schema bloc a unităţii de numărare şi afișare. 


Stabilitatea în timp St eu temperatura a oscilatorului eu cuarţ determină 
în mod esențial performanțele bazei de limp. De aceea aparatele sint prevăzute 
cu un control dutomat al temperaturii (termostatare) iar periodic se recomandă 
recalibrarea cu: ajutorul unui trimer şi a unui standard de frecventă. 

Semnalele care au trecut prin poartă vor fi numărate-de câtre unitatea 
de numărare zecimală şi apei afişate. Această unitate cuprinde numâărătorul 
propriu-zis. o memorie câre inrecistrează rezultatul numărării, un decodor ce 
face conversia de la codul de numârare binar, la cel de afișare, circuitul de 
comandă al alişaşului și ahșajul (fig. 5.48). 

Unitatea de conlrol logie comandă diverse etaje putind fi programată 
manual, automat intern sau atilomal de la distanță. Ea îndeplineşte urmățoa- 
rele funcțiuni: comandă poarta principală, comandă transferul informaţiei la 
memorii, resetează (aducere la zero) decadele numărătorului şi divizorii bazei 
de timp, comandă timpul de.afişare, comandă indicatoarele optoclectronice ale 
unităților de măsură (Hz, kHz, MHz, s, ms, us), ale deschiderii porţii şi ale 
depășirii. 

În continuare se va prezentă îrecvențmetrul numeric E-0204 produs de 
intreprinderea I1EMI-Bucureşti, care datorilă caracteristicilor tehnice şi a 
uşurinței manipulării, este recomandat atit. pentru dotarea laboratoarelor de 
măsurători ai a limilor de fabricaţie RR-TY şi ăentru service. 


5.8:2. Freevențmetrul numeric. E-0204. 


Este un aparat realizat cu circuite integrate destinat măsurării frecvenţei 
semnalelor electrice în daineniul 40 Hz— 300 MHz. Ahsarea mărimii se face cu 
8 cilre, fiecare fiind realizată prin intermediul a 7 segmente cu diode LED. 
Deasemenea se indică automat: virgula, unitatea de măsură, depăşirea regis- 
trului de măsurare. | 

_ Măsurâtorile se efectupază în direct (pe borna A) pentru domeniul 40 Hz— 
40 MHz şi prin divizare cu 10 (pe borna B) pentru domeniul 40 Il2—30V0 M liz. 
I. — Caracteristici tehnice. 
e juitrarea A 
— Domeniul de frecvență: 40 Hz — 40 MHz. PER 
— Domeniul de tensiuni: selectabil eu un atenuator cu două poziții. 
Pe poziţia x 1:25 mV, — 500 mN az pentru semoale sinusoidale şi 
100 mVs — 4,5 Ve pentru impulsuri cu durata >10 ns. 
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Pe poziția X 10 : 250 mV — 5 Ver pentru semnale sinusoidale gi 
1 Va — 2 Ye Pentru impulsuri cu durata >10 ns. 
Modul de lucru se alege printr-o claviatură çu trei poziții: impulsuri 
negative, semnal sinusoidal şi mera pozitive. WW 
— Impedanţa de intrare: IMQ IAn pF o 
— Tensiunea maximă admisă la intrare: 250 V., sau 230 V pînă la 400 Hz 
şi 10 Ve pină la 30 MHz. i 
e Intrarea B | 
— Domeniul de frecvenţă: 40 MHz — 300 MHz. 
— Domeniul de tensiune: 50 mV — 1 Ver. 
— Împedanţa de intrare; DUU. | 
e Etalonui intern de frecvență o 
— Frecvența oscilajopului cu cuarţ: 5 MHz sau 10 MHz. 
— Stabilitatea: 107/zi | 
— Stabilitatea în domeniul de temperatură + 5°G -+ 440C : 107, 
E Alle caracteristici 
— Ăfișara numerică în linie cu 8 cifre, cu sau fără memorie, 
— Timpul de afișare: reglabil intre 0,3 — 5 s. | 
— Reciclarea: manual sau automat. ` ` 
— Unităţi de măsură: kHz sau MHz, 
— Poziţie automată a virgule). 
— Afişarea timpului de măsurare. 
— Alimentare: 220 V, 50—60 Hz, 50 VA. 
— Greutăte: 5,5 kg. | 
— Temperatura de funcționare: D—40° C. 


IL — Descrierea elementelor eaterne de punere în funcționare, reglare şi control 
e Panoul frontal (fig. 5.49). 
1 — Întrerupăter de reţea. 
2 — Diodă LED peniru semnalizarea dcpăşirii registrului de numărare, 
În regim normál de functionare ea este stinsă, Gage 
3 — Afişaj cu 8 cifre cu diode LED sub formă de segmente. 
5 — Semnalizarea timpului de măsurare prin diodă LED cu inșeripţia 
POARTA. Dioda se aprinde în timpul numărârii şi se stinge pe durata 
timpului de afişare. i E urata 


y 4 b , 
Fig. 5:49. Panoul frontal al trecvențmetrului numeric E-0204. 
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8 — Întrerepâtor care prin apăsare permite reciclarea manuală, | 
? — Potenţiametru cu întrerupăţor peptru reciclăre automata, Pe poziția 
întrerupt, frecvenpmetrul funcțiărivază cu reciclare manuală iar prir 


piectmează 6 nouă mă- 


Ee 


13 — Claviatură cu trei poziţii pentru. selectarea formei: ges 
la intrarea A: impulsuri pezitive, semnal sinusoidal, Sg Sp 
Panou din spate (ie, 5.50). j E 
Kr SE, "fozibilă (0,3 A). 
2 — Mută conectare a cordonului de rețea (Sehuko). ` ` | 
A — Comutator en două poziţii — MEMORIE. Comutat în fus, Aparatul 
funcţionează cu memorie, sar în jos, fără memorie. BEN 
4 — Comutator cu două poziţii pentru selectarea etalonului de frecvenţă: 
STANDARD INTERN şi STANDARD EXȚERN. 
5 — Mufă BNC la ieşirea căreia se obține un semnal cu frecvenţă de 5: MHz 
sau 10 MHz cind comutatorul 4 este pe poziţia STAN DARD INTERN 
sau la care se aplică frecvența de referință externă (comutatorul A find 


pe STÂNDARD EXTERN), 
e Punere în funcţiune, | 
— SES aparatul la o priză de alimentare (220 V + 10%) de tip 
Schuko. 
— Comutatorul £ din fig. 5.50 se trece pe pozitia STANDARD INTERN. 
— Claviatura 6 din fig. 5.49 se trece pe poziția TEST. După acționarea intre- 
rupățorului de retea, afisajul se va aprinde indicînd frecventa de D 000 kHz 
+ 1 Hz sau 10000 kiz 4-1 Hz. Comuţaterul 17 (fig. 5.49) se va alla 
pe poziția — intrarea A, iar potenționittru 7 — pe poziția AUTOMAT 
(extremă dreaptă). Dă | 


034 


Dé E ! 2 
Fig. 5.50. Panoul din spate al frecvențmeatrnimi numeric E-0204. 


e Efectuarea măsurărilor. 

— Măsurarea frecvenţelor în domeniul 40 Hz — 40 MIIz se face la intrarea A 
comutată cu comutatorul JZ (fig. 5.49). Timpul de măsurare se alege cu 
claviatura $ iar tipul de reciclare — automat sau manual — se stabileşte 
cu. potenţiometru. ? 7. La reciclarea manuală, efectuarea unei noi măsură- 
tori se face prin apăsarea inlrerupătorului 6. Modul de lucru — cu sau 
fără memorie — se obține cu comutatorul 3 din De 5.50. 

Nivelul de intrare se stabileşte eu comutatorul 72 iar forma semnalului 
care se măsoară, cu claviatura 72 (fig. 5.49). 

— Măsurarea frecvențelor cuprinse in domeniul 40 MHz — 200 MHz se face 
la intrarea B comutată de comutatorul 77 (fig. 5.49). 

— Dacă se doreşte să se efectueze o măsurare cu o stabilitate mai bună decit 
stabilitatea elalonulii intern de frecvenţă, atunci frecvenţa standard 
exlernă se va conecta la mula 5 iar comutatorul 4 va îi trecut pe poziţia 
STANDARD EXTERN (fig. 5.50). Frecvența semnalului extern este 
de 5 san 10 MHz iar amplitudinea cuprinsă între 0,5—5 V f- 

— Aprinderea diodei LED (2) din fig. 5.49 arată depășirea registrului de 
numărare, indicaţia aparatului răminind corectă. Pentru a se citi cifra 

cea mai semnilicalivă este necesară comutarea claviaturii 8 pe un timp 
de măsurare mai mic. 

— Mărirea preciziei măsurătorilor se face prin alegerea unui timp de măsu- 

fare cil mai mare posibil care determină afişarea unui număr de cifre 
Maxim. 


5.9. Punţi de măsură RLC. 


Punţile de măsură sint aparate de laborator care permit măsurarea abso- 
lată sau comparativă de rezistenţe, capacităţi și inductanţe. Măsurârea re- 
zistențelar se efectuează, de regulă, in curent continuu cu un montaj a cărui 
configuratie se numeşie punte Wheatstone. Principiul ei de funcţionare a 
fost prezentat la paragraful 5.2.3. 

Pentru măsurarea reactanțelor se utilizează punți de curent alternativ 
a căror construcţie şi funcţionare este descrisă în continuare. 


5.9.4. Dunn de curent alteriativ 


Dar în schema punţii Wheatstone (fig. 5.11) rezistenţele se înlocuiesc 
prin impedanțe, sursa de tensiune continuă printr-un generator de c.a. și 
indicatorul de echilibru al punţii printr-un instrument magnetoelectrie cu 
detectar, se ohţine schema generală a unei punți de c.a. (fig. 3.5ia). Condiţia 
de echilibru a punţii corespunde unâi tensiuni nule între punctele A şi B 
și este dată de relaţia ve? 


e Za = Za e Zu (5.8 ) 
Impedanța unui braţ al sei cuprinde o parte rezistivă R şi o parte 


reactivă A care împrennă determină un defazaj o Cu alte cuvinte, fiecare 
brat se caracterizează printr-un modul al impedanței 


EA = VA: A2 AZ 
şi un delazaj e, 
Pe baza acestor cosiderente, condiția de echilibru generală (5.8) se scrie: 
LI. [Žal = (Sal - al (5.9) 
Pi T Ps = Pa F u (5.10) 
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Fig. 5.51. Scheme de punți în e.a. 
a — schema genarală; b — schema punţii cu braţe rezistive alăturate: € — puntea Sâsity: d — puntea 
Wien: e — schema punţii cu braţe rezistive opuse; j — puntea Hay; g — puntea Marwel. 


Aceasta înseamnă că pentru obţinerea echilibrului punţii, trebuje satis- 
făcută simultan două relaţii, ceeace face ca în curent allernativ să fie nece- 
sare două elemente de reglaj. | 

Condiţia de echilibru este independentă de impedanţele interne ale gene- 
ratorului (Zg) şi detectorului (Za) şi de aceea în schemele de detaliu se figu- 
rează numai braţele punţii. | 

Punţile de măsură în e.a. cele mai utilizate au două din braţe pur rezis- 
tive iar în celelalte braţe sini conectate unpedanţa necunoscută, respectiv 
impedanța etalon. În funcţie de dispunerea braţelor rezistive, se deosebeso 
două cazuri după cum se prezintă în continuare. 

e Droteie pur rezistive sînt alăturate (De 5.515). Deoarece Ra şi Rg au un 
defazaj egal cu zero, pentru implinirea relaţiei (5.10) rezultă că reactan- 
tanţele impedanţelor Z, şi Z, trebuie să De de același semn: inductanţe 
sau capacităţi. Din punct de vedere practic, inductanţe etalon variabile 
ca precizie mare sint greu de realizat; de aceea se utilizează cu prepon- 
derenţă condensatoare variabile etalon. În acest caz puntea se va utiliza 
numai pentru măsurarea capacităților. Tipurile uzuale de punți dm această 
categorie şint: puntea. Sauty (fig. 5.51c) şi puntea Wien (De 5.51d). 

e Brajele pur rezistive sînt opuse (fig. 5.5le). În acest, caz suma defazajelor 
braţelor H, şi Ay fiind egală cu zero rezultă. pentru îndeplinirea relației 
(5.14), conditia ca defazajul introdus de impedanţa Z, să lie egal şi de 
senin contrar cu cel al impedanţei Zy; adică, o imperlanlă să fie de natură 
capacitivă şi cealaltă de natură inductivă. Din considerentele prezentate 
anterior impedanţele etalon sint capacitive şi ca alare cu acest tip de 
punte se vor măsura îinductanţe. Cele mai uzuale scheme sînt: puntea 
Hay (fig. 5.517) și puntea dnei (fig. 5.518). 


5.9.2. Puntea RLC tip E-0704 


Puntea este un aparat universal de măsură RTC fabricat de intrepri- 
derea lEMl-Bucureşti. Pe lingă măsurarea absolută sau comparalivă de 
rezistențe, capacităţi şi mductanțe, cu ajutorul unor borne de pe pano- 
ul din spate, puntea poate lucra in condiţii speciale: măsurarea condensa- 
Loarelor polarizate în c.c., măsurarea inductanțelor cu curent de premagmeli- 
zăre, măsurarea condensatoarelor şi a inductanţelor la diferite irecvenle, 
măsurarea rezistențelor bobinate ce prezintă o inductivitale importantă. 
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Ampiit ator 


CO. 


Detector. 


Fig. 5.53. Schema bloc a punţii RLG tip E-0704. 


Schema bloc a punţii este prezentată in fig, 5.92. 

Puntea de măsură propriu-zisă poate lucra, prin intermediul unor comu- 
tatoare, în următoarele montaje: punte Wheatstortie pentru măsurarea. rezis- 
tenţelor, punte "a pentru măsurarea capacităţilor, punte. Mgxwell-Wien 
pentru măsurarea inductanţelor și punte procentuală pëntru măsurări com- 
parative de rezistenţe, coridensatoare şi inductanțe. În ultimul caz cele douë 
componente pasive care se compară se conectează în două braţe alăturate 
ale punţii cu ajutorul a tre: borne (una comună) de pe panoul frontal. Ali- 
mentareă punţii se realizează in e.c. (4,5 V) sau în c.a. (Val cu frecvența 
de 50 Hz sau 1 kHz. | 

Indicatorul de zero, cuprinde un chopper mecanic (vibrator c.e./e.a.) 
urmaăt de un amplificator de ċ.a. cu reglate manuală a sensibilităţii, un detee- 
tör şi un instrument magnetoelectric, 

I. — Caracteristici. tehnice. 

e Măsurarea rezistenţelor. | 

— Demeniul de măsurare între 0,5 Q şi 105 M O în 8 game decadice: 4—10 Q, 
40—100 Q, 01—i kQ, 1—10k 9, 10—100 k Q, 01—1M2,1—10Ma, 
10—100 M Q. Eroarea de măsurare depinde de gamă fänd între 1—5% 
din citire şi +0.25% din cap de gamă. | | 

— La măsurarea comparativă a rezistențelor to domeniul 1 O — 100 M.Q 
aparatul indică a diferență procentuală în gamă —20% — +20%. 

© Măsurarea capacităţilor. 

— Mod de măsvrare: intern la 50 Hz sau 1 kHz, extern la masim 10 kHz, 

— Domeniul de măsurare este cuprins. între 1 pF şi 1050 uF în opt game 
decadice: 10—100 pF, 01—1nF. 1—10nF, 10—100 nF. 04—1 uF 

(frecventa de măsurare 1 kHz), 1—10uF, 10—100 uF, 100—1000uF 

(frecvenla de măsurare 50 ll). Eroarea. de măsurare este. in funcţie de 
gamă, cuprinsă între 1.5—5%, din citire gi 40.25% din cap de gamă. 
— la capacități mai mici ca 5nF trebuie linut cont de capacitatea para- 
zită a bornelor (10 pf) care se va scădea din valvarea indicată de punte. 
— Compensarea pierderilor serie: tg 3 = 0 — 0,6 la 50 Hz și tg 3 = 0—0,25 
— Măsurarea comparativă a capacităţilor se face în gama de —20%, = 20%, 
e iăsurarea înductuuțelor. 
— Mod de măsurare: intern la 1 kliz şi extern la maximum 10 KU (pres 
magnetizarea exiimă ce poate D aplicată esle de max. 10 mA și mar. 


10 Yes). 
222 


Pc? O ENO Sensbilihate S 
GC e? 


IER le 
at carii 


FIARE 
Bee e 


setz $ 


3 2 ü 10 9 
Fig. 5.53. Panoul frontal al punţii RIC tip E-0704. 


— Domeniul de măsurare este cuprins între 50uH şi 105 H în 6 decade: 
04—1mH, 1—40 mH, 10—100 mt, 0. 4—4 Íl, 410—1400 H. Eroarea de 
măsurare este de 1% din cilire și 1-0, 25%, din cap de gamă. 

— Măsurarea comparalivă a inductanţelor s face în limitele de —20%, şi 
+20% pentru valori de la 1 mii pină la 100 H. 


II. — Elemente de reglare și semnalizare, 
e Panoul frontal (tig. 8.53). 
1 — Cadran indicator gradat. 
2 — Reper. 
3 — Reglaj pentru compensarea pierderilor la condensatoare. 
4 — Instrument indicator de nul. 
5 — Reglaj de sensibilitate. 
6 — Întrerupător de rețea. 
7 — Bee de semnalizare a conectării aparatului la reţea. 
8 — Comutator de funcţii cu 5 poziții: R,C, L, RY, CL, 
9 — Bone pentru conectarea componentelor de măsurat: By Ba Ba 
Borna B, este legată la șasiu. 
10 — Comutator al gamelor de măsură cu 8 poziţii. 
J] — Tabel pentru indicarea gamelur. 


12 — Reglaj pentru compensârea pierderilor la bubine (brut, și fin), 
13 — Vernier demultiplicator. 


e Panoul din spate (fig. 5.54). 


14 — Cordon alimentare rețea 220 V f pentru priză Schuke. 
15 — Siguranţă. 

16 — Borne pentru polarizarea condensatoarelor: B, și Bẹ 

17 — Borne pentru generatorul estern: Be şi 
18 — Borne pentru detectorul extern: B, si Be. 


Observaţie: pe capacul de jos-se găsesc două găuri prin care se pot: o 
třimerii de ajustare a capacității bornelor B, — Bg, respectiv Be — 


CH 
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Fig. 5.34. Panoul din spate al punţii RLG tip E-0704. 


TTI. — Efecimarea măsurărilor, 

e Operaţiuni pregătitoare. 

— Se voneelează aparatul la rejea şi se. acționează întrerupătorul 6 urmă- 
rind aprinderea becului 7. 

— Înainte’ de conectarea componentei care se măsoară. se reduce la mini- 
mum sensibilitatea din butonul 5 și se pune comutatorul & pe poziţia cores- 
punzătoare (în cazul cînd se cunoaște cu aproximaţie valoarea piesei, se 
pune şi comutatorul 10 pe gama respectivă). 

— Dacă trebuiesc măsurate condensatoare sub 5nF. atunci se recomandă 
să se verifice capacilatea proprie a bornelor D, — B, astfel: borna Ba se 
Jasă liberă, comutatorul 8 se pune pe gama 10—300 pF. cadranul i se 
poziţionează la diviziunea AJ, cu potenţiometrul 5 se reduee la minimum 
sensibilitatea. În conlinuare se va. creşte treptat sensibilitatea şi se ecbi- 
librează puntea cu butonul 3 și reductuorul 73. Pe cadranul indicator se 
va citi capacitatea propiile bornelep B, — Ha care trebuie să fie de 10+ 
0.25 pF (în caz contrar. se acţionează irimerul corespunzător prin capacul 
de fund al punţii). 

e Măsurărea absolută a rezistentelor. 

— Se pune comutatorul de funcţii A pe pozitia R şi se reduce la minimum 
sensibilitatea. din butonul 5. 

— Se conectează rezistenţa Ry la bornele B, — Bs cu fire scurte şi groase. 

— Se crește incet sensibilitatea pină cind acul instrumentului se află laj jumă- 
tatea scaler iar apoi cu comutatorul de Game Z0 se caută gama. unde devia- 
tia este minimă. 

— Prin acţionarea butonului de sensibilitate combinat Cu acţionarea cadra- 
nului 7, se va echilibra puntea pe o indicație minimă a instrumentului. 
Cu a jutoru) tabelului de pe panoul frontal şi al cadrânului, se va citi rezul- 
talil măsurării. 

e Măsurarea absolută a capacităţilor. 

— Se pune comulatarul de funcții 3 pe poziţia ("a se reduce la minimum 
sensbibLatea. 

— Condensatorul de măsurat. (4 se conectează la bornele D, — B, prin 
lire senrte si neecranate. 

— Crescind pntin sensibilitatea, se caută gama cu comntatorul de game. 

— Se eclulibrează puntea cu cadranul 7 şi butonul 2. Din rezultatul citit 
se va scădea capacitatea proprie a bornelor B, — Ba, 
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e Măsurarea absolută a inductanțelor. 

— Se pune comutatorul de funcţii $ pe poziţia L și se reduce la minimum 
sensibilitatea. | | 

— Inductanţa L, se conectează cu fire scurte şi neecranate la bornele B, — 
Ba. | 

— sceind puţin sensibilitatea se va căuta gama cu comutatorul de game. 

— Se echilibrează puntea prin intermediul cadranului 7 și butonului 72. 
Rezultatul măsurătorii se va citi cu ajutorul tabelului și indicaţiei cadra- 
nului. 

e Măsurarea comparativă a rezistenţelor. 

— Se pune comutatorul de funcţii 8 pe poziția R% şi se reduce sensibili- 
tatea la minimum. | 

— Cele două rezistenţe care se compară se conectează cu fire scurte şi groase 
la bornele B,. B». B3. | 

— Se echilibrează puntea cu ajutorul cadranului 7 iar rezultatul măsurării 

se citeşte pe scara procentuală a cadranului (abaterea valorii rezistenţei 
conectate la bornele R% faţă de valoarea rezistenței conectate la bornele 
R, este exprimată în procente). 

e Măsurarea comparativă a capacităţilor şi inductanțelor. 

— Se procedează ca la măsurarea comparativă a rezistenţelor. 

— Atunci cînd comutatorul de game se află spre stinga, frecventa de măsu- 
rare este de 50 Hz, iar dacă se află spre dreapta, frecventa de măsurare 
este de 1 kHz. 

e Utilizarea bornelor de polarizare. 

— Se foloseşte pentru polarizarea condensatoarelor electrolitice de valori 
1—1 000 uF. Borna negativă a condensatorului de măsurat C, se leagă 
la B,- 

— Se introduce o tensiune externă continuă (max. 10 Va) la bornele B, 
(minus) ai B, (plus). 

e Utilizarea bornelop pentru generatorul extern, 

— Se foloseşte pentru condensatiare de t0 pF —(iuFP sau inductanţe de 
100 aH — 100 I. 

— Generatorul extern de tonsiune alternativă (fma = 10 kHz, Uma == 2 VW 
R; = max, 50) se cunectoază la bornele D, (masă) şi B.-. 

— Pentru polarizarea condensatuarelor sau premaenoetizarea inductanţelor 
se poate înseriu cu weneratorul extern ṣi o sursă de tensiune continuă 
(max. 10 Vu mas. lumi). 


5,10. Distorsiometral. 


Distorsiometrul este un aparat de labarator rara esta destinat măsurării 
distorsiunilor neliniare ale unui semnal elestric prin evaluarea distorsiunilor 
armonice. 

Dacă la intrarea unui sistem testat se aplică un semnal pur sinusoidal, 
nedistormonat, de forma 

u, = LU sin ot (5.11) 
datorită neliniarității caracteristicii de transfer, la ieșire apare un semnal 
format din fundamentală şi armoniri: 


D = aU sin ot + SC: Dann ot + ga) (5.12) 
gësch 
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[n relaţia (5.12), a reprezintă coeficientul de transfer al sistemului (de regulă 
n amplificare) jar Un, 2% şi gn amplitudinea, pulsaţia, respectiv faza armo- 
nicei de rang n. a 

Evaluarea gradului de distorsiune a unui semnal sinusoidal datorită 
trecerii lui printr-un sistem neliniar, se face prin factorul de distorsiuni care 
se definește prin relaţia 

a _ Valoarea efectivă a armonicelor ` V-T.. + (5.13) 

“A valoarea efectivă a iundamentalei U, dd 
sau prin relația 

valoarea efectivă a armonicelor VUF U+.. +U (5.14) 


T valvarea efectivă a semnalului total VU UF U+.. U2 
Distorsiometrele curente măsoară gradul de distorsiune al unui semnal 
pe baza celei de a doua definiţii (5.14). Se poate demonstra că atunci cînd 
distorșiunile sint. miei, cele două definiţii coincid. Astfel atunci cînd 8 < 0,3, 
egalitatea dintre A și $, este îndeplinită cu o eroare mai mică de 1,5%. 


5.10.1. Principiul de funcţionare al unui distorsiometra. 


Pentru măsurarea factorului de distorsiuni este necesară separarea armo- 
picelar din întregul semnal. Aceasta se face cu ajutorul unui filtru care tre- 
buie să oprească complet fundamentala şi să lase să treacă în mod egál toate 
armonicele (Tig. 5.b5a) | 

Filtrele utilizate pentru suprimarea fundamentalei sînt de două tipuri: 
irece-sus și apreşte:bandă. 

Filtrele treee-sus a-căror caracteristică este prezentată în fig. 5.555. opreso 
fundamentala dar şi frecvențele mai mici ca ea printre care, în special, zgo- 
motul provocat de alimentatoare (brum). 

-Filtrele oprește-bandă au o caracteristică ca în fig. 5.55b. Ele opresc numai 
fundamentala lăsînd să treacă zgomotul provocat de redresor. Prima catego- 
rie de filtre este mai eficace dar are dezavantajul că lucrează pe o singură 
frecventă de tăiere. Filtrele din a doua categorie, deși lasă să treacă zgomotele 
specifice redresării. au avantajul că frecvența pe care o rejecteuză poate fi 
variată între anumite limite. 


Uef total Uef armoni 


Filtry care 
_ Opreşig 
fundamentala 


Armoniei 


c 
Fig. 5.55. Principiul de functionare al nnui distorsiometru 
a — schema bloc; bo —iltrul trece-sus; e — Drui opreşte-bandă, 
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Primul voltmetru măsoară valoarea eficace a întregului semnal, iar gel 
de al doilea valoarea eficace a armonielar, Prin efectuarea raportului dintre 
cele două indicaţii se poate calcula factorul de distorsiuni. În praetică aceasta 
este o operaţie incomodă și de aceea s-au construit diverse tipuzi de distor- 
siometre la care se evită efectuarea unui raport. | 


5.10.2. Distorsiometrul E—0706. 


Aparatul, fabricat de întreprinderea LEM. See ; măsoară fac- 

torul de distorsiuni şi zgomotul în gamele 0,1%, pină la 100% în domeniul 

de frecvente 10 Hz — 100 kliz pentru fundamentală. Deasemenea, poate 

îndeplini şi funcțiunea de voltmetru in c.a. etalonai în valori eficace în gama 

de tensiune 300 uV — 100 V pantru domeniul de frecvenţă 20 Hz — 200 kHz. 

Aparatul este prevăzut cu Q intrare de radivirecvenţă care permite măsurarea 

distorsiunilor semnalelor modulale in amplitudine cu o frecvență purtătoare 

de maxim 250 MHz. instrumentul indicator este un mitroampermetru de 

curent continuu prevăzut cu două scări liniure 0—4100, 0—30 gi o scară in 

dB cu limitele între —20 dB ou -20 dB. | 

Factorul de distorsiuni care se măsoară este conform cii relația (5.14). 

Pentru măsurare, se introduce semnalul in aparat ajustinid cistigul amplifica- 

torului instrumentului astfel incit semnalul să reprezinte 100%, sau. 0 dB 

pe instrument. Componenta findamentală este apui rejectată, fiind trecută 

printr-un amplificator selectiv cu punte Wien, Voltmetrul de pe panoul trati- 

tal măsoară raportul dintre suma componentelor armonice şi nivelul total al 

semnaiului. Pentru economie, se utilizează un voltmetru de valoare medie 

care este calibrat in valori eivace; | 
Aparatul este dotat şi cu filtre pentru diminuarea zgomotului sau bru- 

ului. | 

I. — Caracteristici tehnice, 

e Funcțiunea de distorsiometru, | 

— Domeniul de frecvență pentru fundamentală: 10 Hz — 100 kHz. 

— Gama de distorsiuni: 0,1% — 100%, 

— Bejecţia fundamentalei: > 80 dB. i 

— Eroarea la măsurarea armonicelor: < + 0,5 dB în domeniul 10 Hz — 
— 100 kHz şi < +1 dB în domeniul 10 Hz — 500 kHz. 

— Impedanţa de intrare: 1MO|l 75 pF. 

— Nivel de intrare (100%): 316mVa— 100 Va. 

— Intrare pentru semnal de RI modulat MA, cu o frecvenţă cuprinsă intre 
300 kHz — 250 MHz şi nivel de inlrare în limitele 1 — 5V- 

— Distorsiuni introduse în detector: 1;5%, în domeniul 500 kHz — 100 MHz 
si 2,5% în domeniul 100—250 MHz. l 

— Rezistenţa de intrare a detectorului RF: 50 Q., 

e Funcțiunea dè volimetru. | 

— Voltmetrul măsoară prin detecție valoarea medie şi este âtalonat în valori 
eficace pentru tensiuni sinusoidale. | 

— Domeniile de tensiune și frecvență: 300 uV — 100 Vy (12 game a.10 dB); 
20 Hz — 200 EIIZ. e 

— Impedanțea de intrare: 1 M Q |] 50 pF pe gamele 1—100 V si 1MQ || 100pP 
pe gainele 300 uV — 0,3 V. PEER R | 100p 

— Eroarea de bază la măsurarea semnalelor sinusoidale: c1% ct şi da 
m 1,5% cs. la f= 1 kHz. 


e Alte caracteristici. 

— Alimentare: 220 V; 50—60 Hz: 10 VA. 

— Greutate: 9 kg 

— Temperatura amhiantă: + 5 —+ +40 C. 

11. — Elemente externe de punere în funefiunė, reglare și control, 

e Panoul frontal (fig. 5.56). 

1 — Intrerupător de reţea. 

2 — Bec de semnalizare a conectării la rețea. 

3 — Instrument indicator. 

4 — Borne de ieșire pentru osciloscop- 

A — Comutator pentru conevtarea kitrulni trece-sus, 

6 — Comutator pentru conectarea filtrului de bandă. 

7 — Comutator de game. 

A — Comutator de funcțiuni. | 

9 — Comutator de reglaj in trepte a sensibilităţii şi potenţiometru de: reglaj 

fin a sensibilităţii. ` 

JN — Comutator peniru selectarea intrării cu dauă poziții: RE şi Normal. 

]1 — Borne de intrare. | 

12 — Potenţiometru dublu pentru. reglajul brut și fin al balansului, 

13 — Comutator pentru selectarea gamelir de frecvenţă, 

14 — Disc gradal pentru acordul filtrului. 

e Panoul din spate cuprinde: corpul sieuranței fuzibile de 0.2 A, mule 
pentru conectarea cordonului de alimentare (Schuko) şi o mulă BNC 
pentru intrarea de RE. 

] 11. — Modul de efectuare al măsnrătorilor; 

e Măsurarea factorului de distorsiani a unui semnal electric cu freeventa 
lundamentală cuprinsă între 10 Hz şi 100 kHz se face după cum urmează. 

— Comutatorul 7/7 se trece pe pozitia „Normal“, 

— Comutatorul de game 7: 0,3 V (100%). 

— Comiitatorul de functiuni & se trece pe poziția „Ref“. 

— Sensibilitatea (4) se reglează pe poziţia „Min“. 

— Se selectează sama de frecvenţă corespunzătoare cu comutatorul 73. 

— Filtrul trece-sus 3 se poale comuta pe poziţia „Cu“ pentru semnale de 
1 kilz in vederea reducerii hrumului. 


4 7 W 1 3 
Fig. 5.56. Panoul frontal al distorsiumetruiui B-0706. 
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— Filţrul de bandă 5 se poate comuta pe poziţia „Cu“ pentru semnale cu 
frecvenţe mai mici de 20 kHz în vederea reducerii zgomotului.. 

— Semnalul care se măsoară se introduce la bornele de intrare 77 iar regla- 
jul în trepte şi fin (9) se face astfel încît. acul indicator al instrumentului 
să indice cap de scală (indicație 1-nivel de referință 100%). 

— Se trece comutatorul de funcţiune 5 pe poziţia 9% și cu discul gradat 74 
se face acordul filtrului pînă cind indicatia instrumentului este minimă, 
În continuare prin acţionarea balansului 72 se urmărește o indicație și 
mai redusă. Pentru obținerea unei indicaţii cit mai mici pe scara de 1000), 
operaţiile anterioare se pot repela. | 

— Se comută comutatorul gamelor de măsură 7 pe pozitia 30% sau 10%, 
şi se repetă operaţiile de acord ale filtrului descrise pentru scara de 100%, 
Acordul filtrului se va face pînă cind instrumentul de măsură indică un 
minimum absolut. Factorul de distorsiune se va citi, în funcţie de poziţia 
comutatorului de game 7, în procente sau în dB. 

— Pentru o nouă măsurare se va trece comutatorul 7 pe 100% iar comuta- 
torul A pe poziţia „Ref“. 


Observații. 

— La măsurarea factorului de distorsiuni, semnalul minim de intrare nece- 
sar pentru a putea face calibrarea nivelului de referință 100% este de 
316mV . În cazul cînd semnalele sint mai mici (nivelul de referinţă 
fiind mai mic de 100%,), trebuie să se multiplice corespunzător indicaţiei 
comutalorului 7 pe fiecare gamă. 

— Distorsiometrul permite prin intermediul bornelor de ieșire A vizualizarea 
pe un osciloscop a semnalului cu frecvența fundamentală rejectătă. Se 
poate. aprecia astfel ponderea armonicelor. | 

— Domeniul de frecvență maxim pentru armonici este de 500 kIIz. În cazul 
unui semnal de intrare cu frecvența iundamenială maximă de 100 kHz, 
se garantează astfel distorsiunile pînă la armonica a cincea. 

— Precizia măsurărilor la frecvente ale fundamentalei mai mari de 1 kHz 

se poate mări prin utilizarea filtrului trece-sus. Se reduce astfel brumul 
și semnalele parazite de joasă frecvență. 

e Măsurarea unui semnal modulat în amplitudine. 

— Semnalul MA cu purtătoarea în domeniul 500 kHz — 250 MHz se intro- 
duce pe mufa BNC de pe panoul din spate. 

— Comutatorul pentru selectarea intrării 7⁄ se trece pe poziţia „RF“. 

— Măsurătorile se efectuează ca la punciul precedent. 

e Măsurarea tensiunilor alternative. 

— Comutatorul de funcțiuni $ se trece pe poziția „V“. 

— Semnalul cu nivele mai mici de 200 CN: pină la 100 Vu, în domeniul 
10 Hz — 200 kHz, se aplică la bornele de intrare 77. | 

— Comutatorul de intrare JO se trece pe poziţia „Normal“. 

— Comutatorul de game ? se reglează pe o treaptă de tensiune mai -puțin 
sensibilă pentru ca la introducerea semnalului pe bornele de intrare să nu 
se depășească limitele gamei de măsură. 

— În funcţie de gamă de măsură, tensiunea se măsoară pe instrument în 
vaiori eficace sau în dB. 
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Prezenty] capitol iși propune să fie un fndrumer pentru tematica nace- 
aară asimilării cunoştinţelor teoretice şi a deprinderilor practice a eleċtroniyş- 


lacteopige" | 
radioreceptoare şi televizoare) se foloseşte lucrul în sistem bangà, indè pro- 


de reglar 


să aibe cunoştinţe elementare: de electricitate, despre sarcini electrice, defi- 
nirea curentului. electțiip. Muncitorul tpehuie să cunoască reprezentarea gra- 
fică a componentelor electrise pasive şi active: rezistențe, condensatoare 
pâtenţiomalri, termistari, diode, tranzialoare, tiristoare ete. şi codul culorilor 
utilizat la marcarea rezistenţelor şi condensatoarelor. 8 z 
Lucrările ce pot fi executate, git plantările. diferitelor piese electronice 
pe cablaje imprimate, lipirea lor eu. ciogapul de lipit sau în haia de gositorire' 
Operațiun: sirăple de asamblare mecanică, executarea operaţiunilor de pregăr 
tire a conexiunilor şi a subansamhlelar simple, pentry montări şi ansamblár 
complexe, încasetarea r adiareceptoarelor Şi televizoarelor, asamblarea buté 


nelo, a ornamentelor, scalelor to, 


Cunoştinţe necesare peniru categoria a 2-a 


4. Legea lui Ohm în omtent continuu. 

2. Rezistoare, clasificare, paremetrii, toleranțe. Marcajul rezistențeler 
tn olt zi ta eadal einen, Tee da futrieație, sie de silica în 
RA şi TY. 

d Mărimi și unități de măsură utilizațe în radioelecironică, 

4. Construcţia și funcţionarea unui difuzor. 

5. Construcția și funelionarea unui patențiomeLru, 
unui cowdensatur semiregiaiil. adi 

7. Construcția şi Înnciionerea unui microfon, 

8. Construcţia şi funelionarea unui programator, 
eu 9. Văristoare şi termisloare. Tipuri. Utilizarea lor în schemele RR şi 
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10. Diode, parametrii principali. Familii de diode. 

11. Diode redresoare a de detecție, ru germaniu. şi cu siliciu. Familii 
de diode redresoare [de reţea, rapide ele) Parametrii principali ai diodelor 
redresoare şi de detecție uțilizate în RR si TV. 

12. Diode Zener. varicap și de comutație. Caracteristici definitorii. 
Parametrii principali ai familiilor uzuală utilizate în RR și TV. 

13. Construcția. condensatoarelor ceramice, electrolitice; stiroflex, PM. P. 

14, Schema bloc a unui radioreceptor superheterodină. Rolul blocurilor 
funcţionale. 

15. Semnalul video complex în televiziunea alb-negru. Alcâtuire, ampli- 
tudini, durate. 

16. Schema bloc a unui televizor alb-negru. Rolul blocurilor funcţionale. 

17. Antene pentru recepţia emisiunilor radio şi de televiziune. 

18. Construcţia unui transformator de rețea, părți componente. 

19. Adaptarea şi simetrizarea antenelor. 

Caracteristic pentru lucrările categoriei a 2-a sint asamblările mecanice și 
electrice complexe, cum ar fi de exemplu pentru asamblarea unui rotactor, | 
asâmblarea finală a comutatorilor pentru etajele de RF ale radioreceptoarelor, 
asamblări. de transtormatoare. De asemenea poate executa verificarea lipi- 
turilor executate in baia da cnsitorire şi retuşul lor, reparaţii mecanice ale 
anumitor subansamble (difuzori, condensatori. variabili, claviaturi, rotactori, 
ete.), montări și demont än de subansumble în aparate. montarea antenelor 
radio, a cablului de coborire şi conectarea lui la receptor, operațiuni de pre- 
gătire complexe şi Qrice operaţiune din banda de asamblare prevăzută pentru 
categoriile 3 şi A 


Cunoştinţe necesare pentru, categoria a 3-a 


4. Legea lmi Ohm în c.a. Valori slicace şi de virf ale tensiunilor și curen- 
titor “n alternativ. 

2. Legea lui Kirchhoff. 

3. Condensatoare. Reactanţa capacitivă. Tipuri de condensatoare. Para: 
metrii de utilizare. Claso de toleranţă. Marcaje (codul culorilor pentru valoare, 
dielectric şi tensiune nominală de lucru). Criterii de utilizate în RR și TV. 

4. Bobine. Inductanța și reactanța induelivă. Transtormatoare. Tipuri 
şi tehnalogii, Parametrii principali. Tipuri de miezuri magnetice peritru bobine 
ŞI EE Criterii de utilizare în RR ein, 

„ Fotodiode. diode elecțroluminiscente (LEID), întotranzistorul. Tipuri, 
jameni prinċipali ui familiilor uzuali utilizate în RR. şi TV. Domenii de 
utilizare. | 

6. Funcționarea diodei cu vid. Construcția și rolul catodului. | 

7. Funcționarea triodei. Rolul şi modul de acțiune al grilei de comandă. 

8. Tetroda. Rolul grilei ecran. 

9. Pentoda. Rolul grilei supersoare. 

10. Tranzistorul, Tipuri, simbolizare și principiul de functionare. 

11. Principiul de funcţionare a unui receptor superheterodină (radio- 
receptor sau televizor). 

12. Schema bloo a unui TV color. Interdependenţa intre etaje. Rolul 
etajelor din sehema bloc. 

13. Construcția şi funcţionarea bobinelor de deflexie. Forma curenților 
de deilexie. 
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14. Tubul cinescop alb-negru. Construcţie. părţi componente, polari- 
zare şi funcţionare. Circuitele anexă ale tubului cinescop. 

15. Constructia, funcţionarea. şi utiizărea instrumentului universal de 
măsură, pentru măsurarea tensiunilor. curenților şi rezistențelor. 

16. Sehema de principiu a unui amplificator RC de joasă frecvenţă 
Şi mică putere. Polarizare şi rolul rezistenței din emitor. 

17. Utilizarea tranzistorului în montăjele cu emilorul lu masă, baza 
la masă și colectorul la masă. Schemele de principiu. Proprietăţile principale 
ale acestor montaje şi utilizarea lor in RR şi TV. 

18. Montajul Darlington. Funcţionare. Utilizarea Im in stabilizatorul 
de tensiune și în ampliticatorul de AF de putere, 

19. Amplificalurul in contratimp clasă D. cu tranzistoare. Funcţionare, 
formele de undă pentru lenstuni și curenţi. Măsurălori a reglaje specifice. 

20. Etajele redresoare utilizate în RR zi iv. Regrusirca monvalter- 
nant, dublă alternanță şi în punte. Celule de filtra]. SE 

24. Principiul de funcţionare a unui stabilizator paralel. Example de 
stabilizatoare de tensiune. paralel: 

22. Circuitul de reglaj automat al amplificării: rol. tipuri de Tunetionare, 
Comparaţie intre circuitele de RAA, utilizate în RR și în TV. Circuitul RAA 
poartă. Necesitatea circuitului de „intirziere“ pentru selectorul de canale. 
Măsurători ce se pot efectua cu și fără seninal de intrare. 

23. Semnalul multiplex utilizat îm radiodifuziunea stereo. 

24. Metodologia de loculizare a unui delect intr-un etaj cuustatat utilizind 
instrumețtul universal de măsură, 

25. Cireuite pentru stingerea spotului la oprirea TV. 

26. Etaje ampiiiieatoare de audiofrecvenlă. Rol, funcționare, tipuri. 
Descrierea 'schemelor etajelor amplificatoare de AF echipate cu tranzistoare 
și cu CI. Rėglaje: | | 

27. Etajele prefinal si final video. Rolul şi funcţionarea lor. Caracteris- 
tica amplitudine — frecvenţă. Reglajul contrastului, 

23. Circuitul de limitare a- curentului de fascicul la TV alb-negru Functio- 
pare. | 

29, Siguranţe fuzibile. Robul lor în circuit, Construcţie, tipuri. gi carac- 
teristicile lor de. ardere (timp de ardere, functie de curent). Criterii de uliti- 
zare. | 

30. Problema compatibilităţii și recumpatibibtăţu intre emisiunile TV 
alb-negru şi color. | 

31. Ce sint semnalele primare R.G.B. sau Eh. Ep. Eg. livrate de camera 
de luat vederi, Lricromă? Cum sint aveste semnale, penlru imagini alb-negru 
şi color? 

32. Semnalul de luminanţă utilizat în TV color. Importanta Jui. Semna- 
lele diferență de culoare și avantajul transmiterii lor. Exomplificure pentru 
mira de bare color standard, cu saturaţiile de 100%, e 75%, 

33. Rolul, construcţia şi functionarea liniei de îulirziere de luminanţă. 

34, Sistemul PAL, Ideea de bază a sistemului. Alegerea suhpurtâtoarei 
de crominanţă. Semnalele U și V. Modulăţia subpurtătuoarei. Compensarea 
erorilor de fază. Semnalul video complex color. Burstul. a 
A9, Sistemul SECAM. Ideea de bază a sistemului. Semnalele Da şi Dp- 
Preaccentuarea şi limitarea în videoirecvență. Mudulaţia subpurtătoarelor, 
preaccentuarea in inallă frecvenţă. Semnalul video com plex color. Semnalele 
de identificare. i 
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36. Reglajele de ton utilizate în radioreceptâare. Principii, sehema 
practice. | E | 
, Zuorările specifice categoriei a 3-a sînt. cele legate de variticările electrice 
ala circuitelor simple de curent continuu şi de freevenţă joasă. În acest sens, 
muncitorul trebuie să poală identifica. piesele plantate pe cablaje sau din 
alte montaje, după schema de principiu, să facă verificarea loc şi inlocuirea 
pieselor găsite necorespunzătuare. În toate lucrările sale, trebuie să stie să 
titilizeze instrumentul universal de măsvră, pentru măsurarea tensiunilor 
continui, curenților și rezistenţelor. Muncitorul trebuia să poată executa 
lucrări de asamblare mecănică a plăcilor, subansaribhleloi, șasiclor în vede- 
rea realizării aparaturii electronice de serie mică sau unicate. 


Vunoştiuțe necesare pentru categoria a 4-a 
1. 'Tiioda, tetrada, pentodă, Curbe caracteristice, Parărietrii electrici 
principali, parametrii miia, Se . HE BEN 
3, 'Frănziştorul, Cuibe caracteristice. Parametrii printipali de utilizare. 
Parametrii limită. | 
9, Třanzistoare de. joasă frecvăriță şi mică putere. Pom, Parămetrii 
Ston principali, ` i EA SE 
A. Tianzistoarele de înaltă frecvență. Famili. Pararmatiii eletimei priă- 
cìpali. Criterii de utilizare în RR şi TV. 
_5. Tranzistoare dă putere. Familii uzuale. Parametrii electrici princi- 
puli. Criterii de impătrhere, de sortare. Răcirea irajizistoatelur. de. putere, 
Utilizarea lor în RR şi TV. Ș i | 
___8. Tranzistoare cu efect, de cimp. Simbglizare. Funcţionare. Parametrii 
dlsătrici piiucipali. Precauţii de ulilizăre. Aplicaţii în stheniele de RR şi TV. 
D Tiristoar6. Simbolizară, funcţiohare. Parametrii electrici principali. 
Diâcul şi triacul. Aplicaţii în schemele electrice. 
8. Tubul cii&scop color cu luminofoor dispuşi în „delta“. Gonstrucţie, 
funcționare, tensiuni de alimentare. | 
9. Tubul cinescop color cu luminoforii dispuşi Ap linte” Gbostrucţie, 
funcţionare. Avantajele acestor tipuri de tuburi comparativ cu tuburile tip 
d 10. Cireuitul âcordat serie. Precvenţă de rezonanţă. Variația en frec- 
venţa a impedanţei tensiunii, şi curentului, factorul de calitâte, bandă de 
trecere, Aplicaţii in schemele de RR şi Tv. SEN 
41. Circuitul acordat paralel. Frecvența de rezonanţă. Variația cu frec- 
venţa a impedanţei, tensiunii şi curentului. Factorul de calitate, banda de 
trecere. Aplicaţii în schemele de RR şi TV. ne i 
42. Filtre trece jos, trece sus şi lrece bandă. Filtre LC şi RC. Aplicaţai 
în RR și TV. | | ȘI 
(8. Cirouită dë dilerenţiere și de integrare. Constahta de timp. Aplicaţii 
îi ` 
14. Oacilatoare sinusoidale cu tranzistoare. Tipuri funcționale, utili- 
zâr6ă in RE şi TV. | 
__45. Blocul de radiofrecventă a unui radioreceptor, pentra emisiuni MA. 
Ciscuitul de intrare, oscilatorul local, etajul schimbălor de fngevânţă. Rol, 
construcție, functionare, scheme practice. 
„46. Blocul de uride ultrascurte (US). Rolul elajelor compoiănte, con- 
sriicție, funcțioriare. Scheme practice. 
47. Controlul automat al frecvenţei în blocul de UUS. 
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13. Ariphifitătorul de frecvență intermediat dtilizăt în RR pentru 
emisiuni MĂ. . 

19. Amplificatorul de fréeventë iiltrinediară utilizat ta KB, pentru 
emisiuni MF. | 

40. Demodulsgtoagrg MA şi MF utilizate în receptoarele radio şi de Lele- 
vizuine. 

21. Dečödorul stereo. Căile de obtogie a S&miălelit prihiară, Bebon 
bioc ale decodoarelor stered; principii de Terasse, 

- 22. Înregistrarea mâghetică a stnetului. Pëipuenn. Schema blog a părții 
electrice a üni magnetofob său tâsttolăn, Necesitatea preriagtietizăiit dp 
înaltă frecvenţă. Benzile magnetice. 

23. Semnalul de televiziune; puitătoarek de. Whagine Și purtätoarea de 
sinet. Modulația de amplitudine şi roodulăţia. e fieevaniță, lărirruea de bandă, 
'Modulaţia cu rest de hăndă laterală. Canalele de telavizititia: Normă de TV. 

= 24. Propagarea undelor electromiagnetice. Pâlarizarda serialului de 
televizitiiie — Autege pentru recepţia emisitinilu? TV. Galele buei de 
adâptare. Adaptarea și simetrițarea: | l 

25. Ampbiieatorul de fréeoventă interfnediără Tage, utilizat în recep- 
toarele TV. Caracteristica amplitudine-recvență, frecvențe caracteristice, 
flancul Nenneg, ătenuăii. Instracțiuin generale de reglăj. 

26. Ampliticatorul de frecvenţă intermediară sirist, Obţinerea galei 
de a doua frecvențe intermediare sunet. Descrierea funcționării pe scheme 
practice. Ipstrucţiuni de reglaj, curba tarăcterisțiee: Pulul circuitului de 
dezaccentuare, l Eaa San i 

27. Separatoăte. dă impulsuri, după &mplitudine şi duúrätä. Prâtecţia 
impotriva perturbaţiilor și a zgomotului. O a 

28. Stabilizatoriil de terisiund sefie. Scheia bios, need) de tuneţio- 
'ăre. OL ët td- 


nare. Scheme practice, descrierea fenomenului dă sta 
bilizatoarelor la scintâircuit pe jete, O St 
29. Osciloscopul. Zehemga Bloc, principiul de funcțiotaie. Moâul ge uti- 
lizare în depanăre. Utilizarea osciloscopului Gent fmăsurârăă vensfunilop 
alternative, a tensiunilor continui, a durătălor eo frecvenţelos. 
= 830. Seleetorul de carială FIF-UIF, Scheia bloc, descrierea funcţionării, 
Scheme practice, cuibe căractepistice, reglaje. O 
34. Stiragarea cursei inverse pe linii şi câdre la TV àlhb-negra şi lä TV 
color. | 
32. Capetele de înregistrare-radăre şi de Şteigeie, feitiu inagnetofâane 
şi casetofoane. Censtrucţie şi functionare. O 
33. Circuitul pentru dâiiăgbetizarea pâiţilor metalică la cihescyăpele 
color. ` ` | | l 
34. Etajele de videcofreevență de sèmñal mic diñ televizöärele color. 
Caracteristica amplitudine frecvență. Scheme practică, desčfiėreá. fuñtió- 
bårii, Necesitatea întirzierii serăiiălului ds lininanţă, Heglajul contrastului, 
35. Circiiită de coâttol äutomat al freovânţei (CAF). Ról, priatipra de 
funcționare. Modul de intercalare a circuitelor de CAF in scherielă slettrica 
de principiu. | Da 
36. Matricierea RGB în receptoarele TV color. leg educa şi modul ge 
realizare a axării semnalului de lumihanţă şi a semnalelor diferenţă dă culoare. 
37. Etaje finale de yideotrecvenţă, rol şi funcționare. Reglajul nivelului 
de negru și a albului dinamic. Și 
38. Schema bloc a unui decodor PAL, semnalele la intrările şi ieșirile 
etajelor funcționale. Descrierea principiului de funeționare. 


39. Schema bloc a unui decodor SECAM, semnalele la intrările şi ieşi- 
rile etajelor funcţionale. Descrierea principiului de funcționare. 

40. Circuite de limitare a curentului de fascicul la TV color. Necesitatea 
existenței lor şi descrierea modului de funcţionare. 

Lucrările specifice categoriei a Zei sint cele de reglaj şi depanare a ampli- 
ficatoarelor selective din ampliticatoarele de frecv ență intermediară din 
RR şi TV, preacordarea circuitelor de radiofrecvență. De asemenea, munci- 
torul trebuie să poată efectua reglarea și depanurea amplificatoarelor de joasă 
frecvență, cu scheme complexe. inclusiv a amplificatoarelur de putere, să 
efectueze reglarea blocurilor de alimentare echipate cu redresoare şi stabili- 
2atoare electronice, 

Muncitorul trebuie să poată măsura tuburile electronice cu catometrul, 
tranzistoarele cu tranzistormetru şi să le ridice caracteristicile. să stie să 
înlocuiască tranzistoarele cu tranzistoare echivalente, să realizeze montaje 
practice după scheme electrice complicate. 

De. asemenea în cadrul operaţiunilor legate de verificarea funcţionării 
televizoarelor, trebuie șă ştie să efectueze reglajele de liniaritute şi centrare 
a imaginii, trebuie să știe să efectueze montarea antenelor de tip special, 
pentru recepţia emisiunilor TV, montarea amplifieatoarelur individuale şi a 
amphificatoarelor de antenă coleclivă, să execute distribuţia de semnal pentru 
instalaţiile de antenă colectivă. 


Cunoştinţe necesare pentru categoria a 5-a 


1. Mira standard de TV. Aprecierea funcționării unui TV alb-negru 
pe mira standard TV. 

2. Vobuloscopul. Schema bloc. Principiul de funcţionare. Utilizarea 
vobuloscopului în depanare. 

3. Funcționarea etajului prefinal de baleiaj orizontal TV. 

4. Descrierea funcţionării etajului final de baleiuj orizontal. pe „schema 
şeoală“. Formele de undă ale tensiunii și curentului de baleiaj. Rolul compu- 
nentelor din schemele de principiu. 

5. Transformatorul de linii, rol şi funcţionare. Construcţia transforma” 
TRE de linii. Acordul pe armonică a 3-a a Lraustormatorului de linii la 
TV alb-negru. Efectele lui asupra bune funcţionări a receptorului TV. 

6. Construcţia şi principiul de funcţionare al bobine: de liniaritate din 
etajul final de baleiuj orizontal TV. Forme de undă. 

7. Reglajul dimensiunii orizontale la receptoarele TV alb-negru. 

8. Tranzistoare finale de baleiaj pe ortzontală. Parametrii electrici spe- 
cifici. 

9. Descrierea funcţionării de principiu a unui ctuj final de baleiaj ori- 
zontal, echipat cu tiristoare. 

10. Etajul separator pentru impulsurile de sincronizare, Holul lui in 
televizor, descrierea funcţionării. Protecţia sincronizării contra semnalelor 
parazite și a zgomotului. Forme de undă. 

11. Circuite pentru separarea semnaluluj de sincronizare pe verticală, 
din semnalul complex de sincronizare- Forme de undă. 

12. Etaje oscilatoare pentru baleiajul orizontal. Rolul și funcţionarea 
lor de principiu. Modul de comandă a frecvenţei de oscilație. 

13, Comparatoarele de fază și comparatoarele de fază și frecvență. 
Rolul lor în realizarea sincronizării etajelor de baleiaj pe orizontală. Funcţio- 
narea principială, modul de obţinere a tensiunii continue de ieşire. Rolul 
filtrului trece jos, intercalat între comparator şi oscilatorul de linii. 
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14. Oscilatoare de balgiaj pe verticală realizate cu tranzistoare. Prin- 
cipiul de funcționare şi modul de obținere a tensiunii liniar variabile. Modul 
de realizare a sineronizării etajelor oscilatoare de baleiaj vertical. Forme de 
undă. | iti 

i5. Etaje finale de baleiaj pe verticală echipate cu tranzistoare. Rolul 
şi descrierea funcţionării lor. Forme de undă, 

“46. Reglajul de liniaritata în etajele finale de baleia) vertical. Rolul 
reglajului de liniaritate și mod de realizare: 
“47. Reglajul dimensiunii verticale. Ea 

18. Deflexia fasciculelor de electroni la tubul cineseop color tip „delta®™ 
Convergenţa statică şi dinamică. Puritatea culorilor, 

49. Distorsiunile de rastru la tuburile cinesoop color tip „delta“. Princi- 
piul de corectare electronică a distersiunilor de rastru. Corectia distorsiuni 
de rastru pe verticală (Esl-Vest) și a distorsiunii de rastru pe orizontală 
(Nord — Sud). | | 

20. Deflexia fasciculelor de electroni la tubul cinescop color tip „in linie“. 
Conivergenţa statică și dinamică. Puritatea culorilor. ` | 

94. Distorsiunile de rastru la tuburile cinescop color în Inge" 

22. Modulatorul de diode utilizat pentru corecția distorsiuriii de rastru 
pe verticală. Schema de principiu, [undţionare, circulația curenților prin 
modulatorul cu diode. 

23. Reglajul liniarităţii in etajele finale de baleiaj orizontal pentru 
TV color, | 

24. Obţinerea tensiuni: parabolice necesare comenzii modulalorului cu 
diode. Modul de realizare a reglajului dimensiunii pe orizontală. Modul de 
corectare. a distorsiunilor de trapez. 

25. Stabilizarea automată a dimensiunilor pe orizontală, şi pe verticală, 
cu variatia curentului de fascicul la "|V color. | 

26. Centrarea imaginii. pe orizontală: şi pe verticală Ja TV color. 

27. Obţinerea foartei înalte tensiuni Ja TV color, a tensiunilor pentru 
focalizare şi. aocelerare. 

38. Triplorul, rol, construcție şi funcţionare. 

29. Descrierea dâtaliată a funcționării unui decodor PAL-SECAM. 

30, Circuitul integrat TCA 640. (MCA 640). Schema bloc, deserierea 
funcționării etajelor amplificaloare de semnal complex color PAL şi SECAM. 
Extragerea semnalelor de identificare PAL și SECAM (identificarea pe cadre 
și pe linii). | 

34. Modul de realizare a. identilicării unei recepții PAL sau SECAM, 
comutarea. automată de sistem, | 

32, Modul de obţinere a tensiunii de blocare a culorii în cazul unei receptii 
alb-negru. i 

33. Rolul cirenitului basculant bistabil în TCA 640 şi sincronizarea lui 
in. fază şi frecvență. 

34. Necesitatea existenţei cãi directe și întirziale pentru semnalul 
complex de crominanță în decodorul PAL-SECAM. Linia de intirziere de 
crominanţă. 

35. Circuitul integrat TCA 650 (MCH 630). Schema bloe, descrierea 
tuncționiării. Funcționarea matricei PAL. 

36. Funcționarea comutatorului PAL şi SECAM. i 

37. Functionarea demodulatoarelor RY şi B-Y din TCA 650, pe PAD 
şi SECAM. Dezaccentuurea de. videoirecvenţă în SECAM. 
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„98. Elreuitul integras TBA 540. Schema bloc, descrierea fuiieționării. 
Rolul oscilatarului cu cuart, sinurodizărea în fază și irecvență. Realizarea 
defazajului subpurtătoarelor aplicate demodulaleareior sinerong pe PAL. 

39. Reglajul automat al amplificării pe PAL, luncționare. 

A0. Gircuit integrat TCA 660 (MCA 660). Schema Duc, descrierea fuincțio- 
nării, reglajul saturație: culorii. 

îi. Necesitatea axării semnalelor diferență de culpare, fuficționarea 
circuitelor de axare pentru semnalele diferenţă de culoare. | | 

42. Distribuţia spectrală a semnalelor TV alb-negru şi color, Modul 
de dniplasare a subpurtătoarelor pentru diversele sislome da TY culor. Banda 
video ocupată de semnalul de luninanţă şi semnalele de crominanţă. 

43, Etaje de alimentare în comutație utilizata în receptoarele TV gulor. 
Rol, principiu de funcționure, avantaje. Ieserierea funcționării explicâtă 
şa schéme practice; Protecţia la suprasarcini, 

Caracteristic pentru lucrăruie cëtouorie a 5-0 sint executarea depanării 
aparaturii audio-radio a receptoarelur TV, efectuarea rdglajelor și Veriti- 
cărilor impuse de repunerea în stare de functionare a aparatelor amintite. 
Muncitorul trebuie să execute depanarea şi reglarea etajelor de baleiaj din 
televizor, utiizind osciloscopul, voitmetrul electronic: genorabarul de semnal, 
să poată efectua depanarea şi reglarea etajelor de semnal de radiufreuvenț;ă, 
de frecvență intermediară, de audio şi videofrevvenţă, utilizind vobuicăcâpul 
generatorul de semnal şi voltmetrul electronic. 

După efectuarea reparațiilor, depanatorul trebuie să verifice parametrii 
electrici ai produsului, pentru asigurarea încadrării Jo în limiteie specițicaţiei 
tehnice şi pentru asigurarea nivelului calitativ al produsului: În acest tel se 
pot SES? Şi înlătura defecte greu sesizabile la o verilicare organnleptică 


Cunoştinţe necesare pentru categoria a 6-a 


Cunoştinţele tehnice sint aceleaşi cu cele ale tuturor categoriilor ante- 
rioare, specific fiind gradul ridicat de aprofundare a interpralârii luncţiu- 
nării schemelor, a cunoasterii performantelor individuale ale tuturor etaje- 
lor din radioreceptoare: receptoare TV, magueluloeane si caselofoane. la acest 
ipod electronistul poate interveni asupra elemeutelar din schemele elaotrive 
în vederea corectării şi îmbunătățirii performantelor. Lucrările presupun 
ieglaje de mare finețe în toate etajele aparatului. o 

Suplimentar, electronistul trebuie să cunouscă procesul ds fabmeaţie, 
modul de organizare al unei linii de productie, să cunoască elemente ale teh- 
nologiilor de montaj, organizarea unul ioe de muncă si operatiunile de control, 
impuse de necesitatea asigurării niveluliii vaditaliv al produselor 

Lucrările pe care trebuie să le efestueze siut cele impuse de depanarea 
electrică a aparatelor electronice de înallă telbintcit.ate, după operațiile de 
asamblare şi încasatara, 

Electronistul trebuie să poată efectua reglaje finale sle aparatelor elec- 
Gogiee complexe și remedierea defectelor de execirtip. 

Alte lucrări specifice gint, cele de verificare și măsurare a parametrilor 
electrici ai produselar, vtiiizină aparatură LOR pluxă Or lu orator. cum. ar 
fi de exemplu sepshilitaloa, selectivi atea, banta de 1 vecere, tHetorsiunlie i 
domeniul de sincronizare. eficiența regiajulor exterioare, dinamica reglajului 
automat. al armplijivării ety. o | 
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